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INTRODUCCION

En la actualidad muchas empresas tanto a nivel nacional como regional no tienen
controlada su gestion de mantenimiento y esto se ve reflejado tanto en el aumento
de gastos de reparacion como en compra de equipos nuevos Y esto a futuro reduce
el tiempo de fallas de muchos componentes de las maquinas de produccion. En
los productos de limpieza se tiene que tener mucho cuidado y principalmente
controlar los parametros que influyen en cada producto y el mantenimiento a las
maquinas debe ser mucho mas cuidadoso es por ello que en la actualidad existen
herramientas las cuales permiten controlar el mantenimiento en todas sus formas
desde la planificacién hasta la ejecucion e incluyendo competencias de personal
y una de las principales herramientas a utilizar son las auditorias internas de
mantenimiento las cuales permiten identificar las principales falencias de las
areas que involucran el mantenimiento en todos sus aspectos y esta tesina nos
muestra como aplicar y a la vez y y a la vez identificar las falencias del area de
mantenimiento en la produccion de articulos de limpieza de la empresa

Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L.



RESUMEN

Consignacion Representaciones y Servicios S.R.L es una empresa de méas de 20
afios en el rubro de comercializacion y elaboracion de articulos de limpieza 'y en
los ultimos 10 afios ha empezado la fabricacion de su propia linea de produccion
Ilamada BRISSOL entre los principales productos que tiene se destacan dos lineas
de produccion la primera la cual es la linea de produccién caliente cuyos
principales productos son la cera y el agua y el desinfectante pino y la linea de
produccion fria qué controla los productos como son ambientadores liquidos
jabén liquido y en gel, limpia vidrios, shampoo para alfombras ,cera silicona roja,

etc.

Estas dos lineas de produccidn en los Gltimos afios ha sufrido un cambio radical
al ser automatizadas mediante un sistema de agitacion controlado por PLC y
electrovalvulas y es por ello que se observo también un aumento en los costos de
mantenimiento y es asi que en este trabajo de investigacion se propondrd una
auditoria interna basada en la metodologia del Marshall Institute el cual de manera

general analizara los 15 principales items de mantenimiento.

En primer lugar se realizara un estudio de efectividad de mantenimiento que se
analizara de manera general los recursos de direccion, informacion de la
direccion, el mantenimiento preventivo y tecnologia del equipo, la planificacion
y programacion y el soporte de mantenimiento, basado en un conjunto de juicios
expertos de las areas de operaciones, ventas y logistica; posterior a ello se hara
un analisis de los pardmetros de productividad y para finalizar estos aspectos se
realizara la evaluacién de programa de mantenimiento o la auditoria interna que
se desarrollara un conjunto de preguntas las cuales se realizara una ponderacion
por parte de los supervisores de las areas de operaciones, ventas y logistica los
cuales analizaran los principales items como son la auditoria, la organizacion,
abastecimiento de personal y politicas el entrenamiento de direccion, el
entrenamiento de planificadores, el entrenamiento de habilidades, la motivacion,
la negociacidn, la direccidn control de presupuestos y costos, el orden de trabajo
,planificacion y programacion, los medios de evaluacion, el control de almacenes

materiales y herramientas, el mantenimiento preventivo historial de equipo,



ingenieria, la medida de trabajo e incentivos, el procesamiento de datos y con ello
se lograra desarrollar un radar de auditoria el cual nos mostrara las principales
falencias que se muestran en las distintas areas o items descritos y asi poder
proponer un plan de mejora a las principales falencias que se encuentren en el

area de mantenimiento de las lineas de produccion.

El plan de trabajo para esto ser4 primero capacitando a los supervisores
involucrados en ese trabajo investigacion explicando cada uno de los items de la
metodologia del Marciano instituto y luego de ello se realizara el llenado e
identificacion de falencias de cada uno de los items de la metodologia todo esto
se paseara en una plantilla en Excel el cual mostrara el radar de auditoria y asi

identificar las principales falencias y acciones a tomar.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Planteamiento del problema

La Gestion aplicado en Mantenimiento es una herramienta principal para el
proceso de produccion de la empresa Consignaciones Representaciones y
servicios S.R.L., lograndose a convertir en un componente de valor agregado,
debido a un buen desarrollo de gestion de mantenimiento garantiza la correcta
utilizacion de activos y equipos de manera segura, eficaz y rentable, sin afectar la
productividad continda.

Al no implementar un correcto método de Gestién al Mantenimiento desde la
vista operacional producen: aumento de costos de produccion, fallas en equipos,
baja del desempefio por paradas intempestivas de plantas, efectos negativos en el
ciclo de vida de los equipos, inversion inadecuada de capital e incumplimiento de
reglas en la calidad del producto, impactando directamente sobre el riesgo
operacional, cantidad y calidad de los productos de limpieza, publicidad negativa,
afectando directamente a costos operacionales, seguridad y medio ambiente.
Consignaciones Representaciones y servicios S.R.L a través del area de
operaciones y logistica elaborara un plan anual de gestion de mantenimiento
interno por medio del cual desarrolla un analisis identificacion de riesgos. Este
andlisis e identificacion de riesgo involucra en identificar los principales items de
mantenimiento de riesgos mayores de la produccion. Un riesgo que no afecta
significativamente sobre la planta y una probabilidad baja de que ocurra,
generalmente no compensa tratar de proponer una solucién en ellos, sin embargo,
cuando acontece una alta probabilidad de ocurrencia usualmente se debe de
identificar y proponer una solucion en ellos. Este desarrollo de auditoria interna
2018, identifico que una de las areas con mayores riesgo tanto operacional,
financiero, estratégico y de cumplimiento para la planta, es el area de
Mantenimiento.

El dltimo afio durante la ejecucion de un conjunto de encuestas por parte del area
de operaciones determind que el aumento de costos operativos esta relacionado
directamente con la gestidn del area de Mantenimiento por la mejora tecnoldgica

del proceso siendo la mayor amenaza al proceso productivo. Esto se debe a la
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implementacidn de una nueva planta para la fabricacion de productos de limpieza,
esto requiere la generacién de procedimientos y herramientas que auditen y
controlen la Gestion de Mantenimiento a fin de identificar el problema, evaluar
las causas y buscar soluciones sustanciales que permita obtener resultados
positivos financieros y operacionales, analizando no solo lo que hace
mantenimiento sino qué tan bien se realice. La auditoria de la Gestion de
Mantenimiento permitira evaluar la situacién el pasado, analizar el presente y
proyectarse sobre la evolucion futura; creciendo constantemente la gestion de
mantenimiento para tomar decisiones que lleven a la correcta implementacion de
un sistema adecuado de gestion. Por este motivo se propone en esta tesina la
creacion de un prototipo de procedimiento para Auditar la Gestion de
Mantenimiento de Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L. basado
en la metodologia del Marshall Institute generando métodos y técnicas que sirvan
de herramientas de colaboracion en toma de decisiones que le permitird a la
empresa disponer de €l en un momento oportuno, desarrollar estrategias
destinadas a mejorar sistematicamente los niveles de calidad y de produccion y

aplicar nuevas técnicas que le permitan ser altamente competitivos.

El principal objetivo de esta tesina es poder identificar los riesgos y principales
falencias en las distintas areas de mantenimiento de manera general de la empresa
y con ello proponer una solucién en la cual de manera general se tiene que aplicar
alguna de las metodologias de calidad del ingeniero industrial ademas de ello se
logré implementar un plan para mejorar la empresa en todos sus aspectos
incluyendo el ambiente laboral seguridad y medio ambiente y con ello aumentar
la productividad y mejorar la calidad de participacion de todos sus involucrados.

Formulacion del problema
Problema general

Carencia del procedimiento de auditoria interna para la Gestion de
Mantenimiento en Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L.,

debido a la falta de conocimiento de los principales items de mantenimiento.
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Problemas especificos

¢ No se cuenta con un procedimiento de auditoria interna para la Gestion de
Mantenimiento, ni con un plan de mejora continua que satisfaga las
condiciones dOptimas del mantenimiento en la empresa Consignaciones
Representaciones y Servicios S.R.L.

e Se desconoce los procesos que constituyen la Gestién de Mantenimiento
en Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L.

e No se tiene implementado algin procedimiento para realizar auditorias
internas en Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L.

e Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L. no cuenta con
ningun procedimiento, técnica o herramienta que se utilice para auditar la
gestion del mantenimiento.

e No se cuenta con documentacidén necesaria para auditar la gestion de

mantenimiento en Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L.
Objetivos

Objetivo general

Aplicar el método de auditoria interna del Marshall Institute para identificar
las principales falencias de la gestion de mantenimiento en la empresa

Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L.

Objetivos especificos

e Difundir los 15 items de mantenimiento basado en la metodologia del
Marshall Institute en el area de mantenimiento de Consignaciones
Representaciones y Servicios S.R.L.

e Evaluar los 15 items de mantenimiento basado en la metodologia del
Marshall Institute, desarrollando todas las encuestas propuestas por la
metodologia a los supervisores de la empresa.

e Ponderar las respuestas de la metodologia con las encuestas realizadas a

los supervisores del area.
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e Elaborar una plantilla en EXCEL que permita un llenado mas répido de
las respuestas por parte de los supervisores.

e Realizar un anélisis estadistico para la determinacion de la significancia
de los datos.

e Identificar las falencias de los principales items de mantenimiento para

proponer una solucion significativa.

Justificacion e importancia

El presente trabajo de la tesina analiza, identifica y propone la bdsqueda de la
mejor metodologia para implementar una auditoria interna de mantenimiento que
permita tener una vision clara de los principales 15 items de mantenimiento que
se deben de analizar segun la metodologia del Marshall Intitute. Este seria el
primer acto para decidir, implementar las correctas mejoras en la gestion del
mantenimiento.

Distintos factores deben impulsar a implementar un procedimiento de auditoria,
pero lo mas importante entre los Gltimos afios es mencionar el cambio de
mantenimiento, quizas mas que cualquier otra area de las empresas. Los cambios
se deben a un aumento en el ndmero y variedad de recursos fisicos que deben
mantenerse, plantas mucho mas complejas, nuevas técnicas de mantenimiento y
puntos de vistas cambiantes en la organizacién del mantenimiento y en sus
responsabilidades.

La creacién del procedimiento de auditoria interna permitira a Consignaciones
Representaciones y Servicios S.R.L. tener un mayor control sobre el presupuesto
que invierte en su sistema de mantenimiento general dentro de la nueva planta,
partiendo de este diagndstico para elaborar un plan de trabajo dirigido a eliminar
toda falla o falencias de los 15 items a analizar que se esté presentando en el
sistema, al momento de llevarse a cabo el procedimiento de auditoria,
previamente establecido.

El procedimiento de auditoria interna que se pretende elaborar tendra como fin la
excelencia de la gestion del mantenimiento, para que la empresa pueda ofertar un
producto con mayor calidad y mucho mas rentable generando de esta manera una
mayor estabilidad a todos sus trabajadores directos e indirectos.
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Como toda area en la empresa se encuentra falencias como recursos positivos en
cada area, es por ello que se crea un formato para poder identificar la eficiencia
de los factores tanto de efectividad del mantenimiento como para la evaluacion
del programa de mantenimiento con el fin de autoevaluar la empresa y asi poder
poner mas énfasis en aquellos factores o recursos los cuales tengan una
ponderacion debajo del promedio. Para el analisis de efectividad de
mantenimiento del Marshall Institute se debe de realizar encuestas a las reas mas
influyentes, como ventas, produccion, almacén, mantenimiento y é&rea

administrativa.
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Metodologias necesarias en Auditorias de Mantenimiento.

Las metodologias existentes para Auditar la Gestion de Mantenimiento se basan
en cuestionarios para ser aplicados a todo el personal de la Organizacion de
Mantenimiento (Gerentes, Supervisores, Mecanicos, Operarios) y una Matriz de

Calidad de mantenimiento que debe ser completada por el auditor.

El punto més trascendente de realizar una Auditoria de Gestion de Mantenimiento
y usar estas metodologias, es proponer un plan de accion, en el que se identifican
los problemas que se detectan en la gestion de mantenimiento de la organizacion
o0 parte de ella, y como se propone solucionarlos en pro de implantar principios
adecuados de gestion que permitan el mejoramiento continuo. Entre las diferentes

metodologias utilizadas encontramos:

Maintenance Qualification Survey (MQS) “Encuesta de calificacion del

Mantenimiento”

Este cuestionario estd basado en una metodologia de auditoria semicuantitativa
la cual resulta que permite auditar de forma numérica las areas de
mantenimiento las cuales requieren mayor atencion, identifica los puntos mas
débiles, apunta las acciones correctivas y ademas ayuda consecuentemente al
responsable de mantenimiento a establecer sus objetivos y necesidades.

Este cuestionario compuesto por una serie de preguntas distribuidas en los
siguientes 12 factores. Propuesta de procedimiento de auditoria interna para la
gestion del mantenimiento de la empresa Consignaciones Representaciones y
Servicios S.R.L.

1. Relacion entre produccion y mantenimiento: En esta area, la encuesta se va
enfocar hacia el Jefe de Operaciones y Produccién. se evalGa la Funcién
Mantenimiento bajo la percepcion de Operacién y Produccion, ademas de
la comunicacién entre ambos departamentos, la percepcion del preventivo

y de su participacion en las labores de mantenimiento.
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Percepcion del mantenimiento por la Gerencia: Para esta area, la encuesta
se orienta para el Gerente de la Organizacion, el cual es el Jefe Mayor de la
unidad en estudio. En esta, se evalla la existencia de las estructuras
organizacionales tanto a nivel General como del Departamento de
Mantenimiento.

Percepcion del sistema de Mantenimiento por el departamento de
Mantenimiento: Para dicha area, la encuesta se debe enfocar hacia el Jefe
de Mantenimiento. Aqui se va evaluar la existencia de un Programa de
Mantenimiento Preventivo, el Sistema de Informacion y la importancia del
mantenimiento bajo la perspectiva del encargado de mantenimiento.
Disponibilidad: para esta area, la encuesta se va enfocar hacia el Jefe de
mantenimiento. En esta, se va evaluar como desde la funcion de
mantenimiento que permite lograr toda la informacion necesaria para el
calcular de este indicador, cuya definicion “es la probabilidad de que un
activo esté en capacidad de cumplir su misién en un momento dado bajo
ciertas condiciones”, por lo que es uno de los Indicadores Operacionales
mas importantes para medir la Gestion del Mantenimiento. Propuesta de
procedimiento de auditoria interna para la gestion del mantenimiento de la
empresa CONSIGNACIONES REPRESENTACIONES Y SERVICIOS
S.R.L.

Costos de Mantenimiento: Aqui, se va evaluar como desde la funcion del
Mantenimiento se permite lograr toda la informacion necesaria para el
calculo de este Indicador, cuya definicién “es la sumatoria en términos
monetarios, de todos los recursos asociados a la gestion del activo durante
toda su vida util”, por lo que es uno de los indicadores financieros de mayor
importancia para medir la Gestion del Mantenimiento.

Preparacion del trabajo: Aqui, se va a evaluar todo lo que se refiere a la
preparacion de las actividades previas a la ejecucion, la revision de los
historicos de las intervenciones, anélisis de los sistemas de informacion, las
mejoras propuestas, el programa preventivo, la disponibilidad de repuestos
y la existencia de las documentaciones técnicas

Planificacion, Programacion y Ejecucion: Aqui, se evalla las etapas de

Planificacion, Programacion y Ejecucion del Mantenimiento.
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10.

11.

12.

Manejo de Repuestos: Aqui se evalia todo lo que se refiere a la
disponibilidad de los repuestos, la existencia de catalogos, entrada y salida
del material, lista de proveedores, partes, etc.

¢Quién estd haciendo, que dentro de la organizacion?: EvalGa las
responsabilidades tanto a nivel seguridad como de mantenimiento.
Personal: Aqui, se evalta todo lo que se refiere al manejo de personal, tales
motivaciones, horas hombres, cantidad de personal etc.

Recursos: Aqui, se evalla todo lo que se refiere a infraestructura,
herramientas de trabajo y Documentacion Técnica.

Adiestramiento: Aqui, se evalta todo lo que se refiere a la efectividad de

adiestramiento, los programas de adiestramiento, etc.

Maintenance Effectiveness Survey (MES) “Encuesta de eficacia del

mantenimiento”

Este cuestionario se basa en una Metodologia de auditoria semicuantitativa y

se considera el primer paso en un proceso de mejora de los Sistemas de Gestion

de Mantenimiento. Este cuestionario cuenta con 87 preguntas, distribuidas en

los siguientes 5 factores:

Gerencia de los recursos: ¢Con qué cuento? Estos son factores los cuales
son trascendentales para el desarrollo y la ejecucion de tareas, por
consiguiente, nivel de conocimientos, capacidad de analisis entre otros, su
calidad marca la efectividad desde el punto de vista del desarrollo del
trabajo.

Gerencia de la Informacion: ¢Con qué controlo? Es posible que llegué a
operar sin necesidad de un sistema de control de gestion de
mantenimiento, pero no llega a ser eficiente, pues la capacidad de
procesamiento de la informacidn y la produccién de reportes para la toma
rapida de decisiones seria muy confusa.

Mantenimiento Preventivo/Predictivo ;Como? ldentificamos cuales son
los sintomas y sefiales de posibles problemas en equipos o instalaciones.
Se debe preestablecer de acuerdo al caracter del modo de falla cual es la
mejor estrategia para prevenir la consecuencia del error. Si se trabaja sobre

la reparacion o el reemplazo, categorias de emergencias, inspecciones
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visuales, inspecciones predictivas 0 conseguimiento de tendencia de

variables claves de funcionamiento, de alli se encadenan distintas

necesidades a futuro en la empresa/planta.

e Planificacion y Programacion: ;Qué necesito y Cuando? La planificacion
influye en la eficiencia de la ejecucion de los trabajos de mantenimiento,
consiguiendo grandes ahorros desde el punto de vista de la reduccion de
los tiempos muertos y eficacia de los técnicos para ejecutar sus tareas. Con
respecto a la Programacion, esto genera el dialogo entre las partes y
criterios de prioridad preestablecidos con los que gestiona el impacto de
los tiempos de parada, disponibilidad de los diferentes recursos.

e Soporte el mantenimiento: Quién apoya se entiende esto como la
motivacion del personal que marca la calidad de ejecucion
planificacion y los materiales correspondientes a repuestos o partes no
ejecucion posible. Ese aspecto es mas rapido para mejorar los costos
del mantenimiento porgue los almacenes representan un alto porcentaje

del presupuesto de mantenimiento

Metodologia para Auditar la Gestion De Mantenimiento (Lourival
Tavares, 1998)

En bulsqueda de alcanzar la Excelencia operacional, calidad, costos
competitivos, capacidad de entrega de los productos o Servicios al disminuir
las pérdidas que se presentan en las operaciones y mejorar la gestion de todo
el personal que esta en empresa ya sea produccion 0 mantenimiento nacen la
necesidad dela responsabilidad para evitar que estos equipos fallan, es de estos
todos y no sélo del personal que trabaja en la gerencia mantenimiento-

Esto hace que los gerentes o jefes de mantenimiento estan recibiendo cada vez
mas responsabilidades y en demasiados casos con una estructura menor debido
a las constantes reducciones de presupuesto a la que se ven obligados cuando
solo se considera un centro de gastos para consultor brasilefio ingenieria
mantenimiento Lourival Tavares en el Tercer congreso uruguayo de
mantenimiento del afio 2007 nos dice que es evidente que para iniciar cualquier

actividad se debe establecer primero un diagnostico de la situacion actual
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La principal informacién lograré la priorizacion de la inversion y asi ver los
mejores esfuerzos en las principales areas presentes en las mejoras de
oportunidades de negocio para la aplicacion de las distintas técnicas de
auditoria Tavares en 1998 nos recomienda constituir un comité corporativo
conformado por los principales representantes de las principales areas directas
e indirectas involucradas en la gestion del mantenimiento que tienen la
distinguida autoridad delegada para presentar propuestas y tomas de
decisiones qué afecta en la gestion de mantenimiento este comité debe ser
obligatoriamente asesorado por consultores expertos en la gestion de
mantenimiento los cuales presentaran sugerencias en los principales
pardmetros de mantenimiento y las principales preguntas a ser aplicadas
durante el proceso de andlisis identificacion complementacion y aprobacion

Lo anteriormente que se conocia en la aplicacion de 4 técnicas llamado radar
cuestionarios de evaluacion de la base de datos e indicadores actualmente se
cuenta con 4 técnicas mas segun Tavares de mil de 2007 que fueron propuestos
por un conjunto de especialistas consultores de reconocimiento mundial y por
las principales y grandes empresas que acttan en el mercado especializados en
el famoso rompimiento de paradigmas el grado de madurez la respectiva
posicion de la empresa en la futura evolucién de la tecnologia del
mantenimiento y el retorno sobre la inversion a continuacién presentamos una

breve definicion de cada una de las técnicas.:

e Metodologia de radar directamente se logra aplicar a los principales
supervisores y operadores para estar dia el dia en contacto con los
principales procesos procedimientos y equipos que involucran en la
empresa los cuales pueden apuntar con mucha mayor propiedad donde es
necesariamente en la aplicacion de ajustes buscando la mejora en la
eficiencia la optimizacion en la logistica, el ahorro de las principales
fuentes de energia como es el agua la electricidad el vapor y los gases para
mejorar también el tratamiento de desechos aplicando las correctas
acciones en temas de seguridad y salud en la industria y asi implementar
los respectivos planes en la motivacion de todo el personal, este método

también debe ser aplicado en el personal de administracion y de apoyo
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como en logistica compras area de seguridad recursos humanos
infraestructura contabilidad etc. Se puede asi separar distintos temas por
las &reas de actuacion como gestion recursos humanos suministro métodos
tecnologia medioambiente seguridad etc.

FiguraN° 1. Meétodo del Radar

- CORPORATIVIDAD

- ORGANIZACION

- CAPACIT. DE LA GERENCIA
- CAPACIT. PLANEAMIENTO
- CAPACIT. TECNICOS

- MOTIVACION

- CONTROL DE GESTION

- ORDENES DE TRABAJO

- EVALUACIONES

- HERRAMIENTAS

- REPUESTOS

- MANTENIM. PREVENT.

- INGENIERIA MANTENIM.

- MEDIDAS DE TRABAJO

15 - PROCESAMIENTO DATOS

Fuente: Técnicas de evaluacién de la gestién de mantenimiento, Lourival
Tavares

W 0 NN bk W N

e O Y'Y
b W N =2 O

La metodologia del cuestionario el cual recomienda la aplicacion al nivel
operacional en la gerencia, qué quiere decir que los jefes del area y
supervisores también pueden ser extendidos al personal de nivel superior
de las plantas cdmo es ingenieros, contadores, administradores, etc.,
consiste en lograr realizar una gama de preguntas formuladas por
separados tanto para la alta gestion en la planta como a nivel operacional.
Estructuracion de base de datos es una herramienta fundamental para
poder lograr la generacion de informes de gestion y asi evaluar la
correcta situacién actual de la empresa efectuando cuando realmente sea
necesario para la investigacion de las causas y consecuencias de las
principales ocurrencias o actos de los aspectos técnicos funcionales y
administrativos.

Los indicadores que principalmente son un punto débil en el principal
proceso de evaluacion en las empresas porque es muy comudn no
encontrarlos o ubicarlos ya sea por la poca cantidad o que normalmente
no son importantes para ellos se utilizan cuestiones administrativas y no
para la mejora de la gestion.

El rompimiento de paradigmas principalmente se basa en la

identificacion de las condiciones de operacion de los equipos ademas de
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las instalaciones, criterios, procedimientos y rutinas utilizadas en ellos
los cuales pueden ser optimizados, reducidos o eliminados por no estar
correctamente agregados o por tener gastos innecesarios. Esta técnica es
la que realmente mas exige experiencia para el proceso de gestion de
auditoria y esta muy sujeto a la percepcion de lo que se logra observar
escuchar durante el proceso es por ello que la percepcién es una de las
principales herramientas siendo los principales ejemplos presentados
cuando se aplica en el cuestionario adicionalmente el auditor o consultor
debe buscar detectar los principales conflictos internos sea de caracter
personal burocratico sistematico metodoldgico o personal Una vez que
se logra detectar se debe presentar a un comité corporativo especial con
las respectivas sugerencias para reducirlos o eliminarlos en su totalidad.
El grado de madurez en las empresas es una nueva técnica que se utiliza
con un lenguaje muy objetivo y simplificado donde el principal gerente
de laempresa con el apoyo del auditor o consultor identifica de la manera
mas objetiva posible la correcta posicidn de la empresa analizar segln su
vision y su mision esta informacion recaudada sera muy analizada de
manera confidencial y analitica.

La posicién de una empresa en la evolutiva tecnoldgica de la gestion de
mantenimiento nos permite analizar por departamentos con el correcto
apoyo Y aclaracion del auditor o consultor para cada uno lo debe aplicar
de manera integral y parcial y lo que no se descarta el correcto resultado
es evaluado por el auditor o consultor que emitira sus sugerencias y
comentarios en cuanto a métodos Yy criterios que se pueden adaptar a la
empresa segun sea el departamento respectivo.

La evaluacion del entorno sobre la inversion principal es una técnica que
nos permitird calcular el retorno sobre la inversion después de que se
haya logrado alcanzar todas las mejores précticas en la gestién de
mantenimiento a partir de la aplicacion de auditorias internas como
también de externas, los resultados de la expectativa en el retorno sobre
la inversidn se lograra mediante un conjunto de sugerencias presentadas
en un informe integro en la gestion de auditoria la cual sera aplicada y

medible para la empresa aplicando las mejores practicas identificando
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cuando alcance el quinto nivel de los diferentes grados de madurez de la
empresa o el sexto escaldn de la evolutiva tecnologica en la gestion de
mantenimiento es muy comun bajo esta condicion que retorno sea muy

superior al propio presupuesto anual de mantenimiento.
Empresa CORVELS S.R.L.

La empresa Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L. es una empresa
la cual en los Gltimos 7 afios ha producido su propia marca de productos de limpieza
“Brissol” entre sus principales productos cera al agua, pino desinfectante, jabon
liquido, jabon en gel, Limpiavidrios, ambientadores liquidos, shampoo para
alfombras y cera autobrillantes siliconada en colores rojo, negra, amarilla, azul y
verde. Posee 2 lineas de produccion:

e La linea de frio donde principalmente se produce jabon liquido, jabdn en gel,
Limpiavidrios, ambientadores liquidos, shampoo para alfombras y la cera
autobrillantes siliconada en sus distintos colores

e La linea de caliente donde principalmente se produce cera al agua, pino
desinfectante

Los principales parametros que se controlan en las 2 lineas de produccién son el

llenado del agua potable en los tanques mezcladores de 400 litros o 105, galones

ademas de la temperatura de 82°C del agua ya que a esa temperatura la mayoria de
insumo se diluyen o deshacen; ademas del sistema de agitacion por medio de un
agitador y motor, el cual permite la uniformidad del producto y para culminar la

cantidad de producto en el llenado de los envases (envasado).

FiguraN° 2. Articulos de limpieza” BRISSOL” producidos
por la empresa CORVELS S.R.L. De izquierda a derecha:
Limpiavidrios multiusos, pino, jabén liquido, cera
autobrillantes , shampoo para alfombras, ambientadores y
cera al agua

Elaboracion propia
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Descripcion para el proceso para la fabricacion de los articulos de
limpieza de la empresa Consignaciones Representaciones y Servicios
S.R.L.

La difusion de una cultura higiénica en muchas empresas privadas como del
estado ha llevado a que estas tomen la importancia del mismo y desarrollen
estandares de higiene personal como de las areas de trabajo para que asi logren
un prestigio no solo en los servicios que den sino en la imagen que muestran
al publico en general como para sus trabajadores cumpliendo con la normativa
que el estado dispone.

Es por ello que las demandas de articulos de limpieza se han incrementado y
la empresa Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L. a
consecuencia de esto ha decidido redisefiar y analizar una nueva linea de
produccidn en la cual se aumente la produccion ademas de una mayor facilidad
y control del proceso de produccion Los principales pasos para la produccién
de los distintos productos de limpieza los dividiremos en una linea de frio y
otra de caliente.

Ademas de ello la presentacion del producto es una herramienta primordial
para la venta del producto es por ello que se controla el tapado, envasado

adecuado.

FiguraN°3. Areas de trabajo de la empresa CORVELS
S.R.L.
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Elaboracion propia
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2.2.5

Misién

Esta es una empresa la cual se dedica a la venta de productos de aseo para el
hogar cuenta con una gran variedad de productos, por ejemplo: Limpia vidrios,
Limpia pisos, Blanqueadores entre otros y todas las exigencias de calidad para

satisfacer las necesidades de los clientes
Vision

Para el 2020 serd reconocida como una empresa lider en el departamento
Arequipefio, consolidandose, asi como una gran empresa con gran calidad y

buen trato a sus clientes

Valores

e Honestidad: A traves de esta honestidad se da un sentido de confianza
frente a los clientes y los proveedores

e Competitividad: Esta es la principal caracteristica para ser un fuerte
rival en el mercado y poder hacer que la empresa prospere

e Calidad: Genera un valor agregado al producto y ayude a que la
reputacion de la empresa mejore frente a la sociedad y en el mercado

e Responsabilidad: Principal valor para lograr que la empresa logre una

imagen fuerte y duradera
Estructura organizacional

La estructura organizativa de CORVEL'S S.R.L. esta encabezada por la junta

General de miembros y una Junta Directiva compuesta por siete miembros.

El director de CORVEL'S S.R.L. rinde cuentas sobre la ejecucion del correcto
plan estratégico y el cumplimiento de metas, un ordenado presupuesto anual y
demas planes a los miembros de la junta General y Junta Directiva en las

reuniones periédicas que sean convocadas.

El organigrama de CORVEL'S S.R.L. esta comandado por la direccion, de alli
se ramifican en una subdireccion produccion, una administrativa y una de
gestion y calidad.
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La subdireccion de produccion cuenta con un coordinador, que se encarga de

la verificar la produccion de la linea caliente y la linea fria.

La subdireccion administrativa esta constituida con dos coordinaciones que
juntan las diferentes tareas administrativas que se requieren para asegurar el
correcto funcionamiento en compras, servicios de apoyo, contabilidad y

finanzas y tecnologia, informaética y comunicacion.

La subdireccion de gestion y calidad estd organizada por dos coordinaciones,
la de gestion, donde dirigen no solo la venta de productos sino también la post
venta y asesoria al cliente; y la de calidad donde se analizan todas las acciones

del sistema de calidad del proceso y del producto.

. ° - N
FiguraN° 4. Organigrama de CORVEL'SS.R.L.
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Elaboracion propia
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Figura N° 6.

administrativa

Organigrama del area de la subdireccién
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Figura N° 7.

Elaboracién propia

Organigrama del &rea de la subdireccion gestion

y calidad
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2.2.6 Diagrama de flujo del proceso de produccién de articulos de limpieza de

la linea caliente
Tabla N° 1. Diagrama de flujo de la linea caliente de produccion

Produccion de la
linea caliente

Se reviso en Requerir a la

almacén si hay los empresa
insumos PERUQUIMICOS

Recepcién de
agua

Pesado y Se pesan las :
preparacion de cantidades cgglbarrfzrala
los insumos adecuadas

- 4 Se verifica las
Calentamiento Verificar correcta e

del agua temperatura cléciricas

Ingreso de los
insumos iniciales
al tanque
mezclador

i6 Agitar por mayor
Da la formacion (
de grumos “empORgl':Amentar

Agitacion y
mezcla de
insumos

Ingreso de los
insumos finales
al tanque
mezclador

Envasado del Se forma _
producto final espuma Retirar espuma

Tapado y
etiquetado del
producto final

Elaboracion propia
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2.2.7 Linea de produccion caliente.

Esta linea se diferencia solo de la linea de frio en los tiempos de preparacion
los cuales necesitan mayor tiempo de preparacion ya que muchos de los
insumos se encuentran en estado sélido y necesitan diluirse y mezclarse
uniformemente es por ello que se utiliza un sistema de calentamiento por
medio de uso de resistencias eléctricas solo para el calentamiento del agua de

ingreso.

FiguraN° 8. Linea de produccion en caliente “BRISSOL” de
la empresa CORVELS S.R.L.

Elaboracion propia
2271  Recepcion de agua
La recepcion de agua se realiza por medio de un sistema de cafierias de HIDRO
el cual llena en primer lugar aproximadamente unos 44 litros del tanque
receptor (una novena parte del total del tanque) que inicialmente se
controlaban por electrovalvulas por mayor facilidad del proceso, pero por la
falta de personal para el mantenimiento se colocaron un indicador de nivel y

por medio de un operador se controla el nivel de agua inicial

FiguraN° 9. Nivel de llenado inicial de agua para la linea
caliente ’BRISSOL” de la empresa CORVELS S.R.L

aalle

Nivel de llenado

Elaboracion propia
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2.2.7.2

2.2.7.3

Pesado y preparacion de los insumos

El pesado generalmente se hace por medio de una balanza de una capacidad
de 5 kilos calibrada manualmente y otra de una capacidad de 50 kilos

Para cera al agua: Se miden las cantidades para un total de 105 galones de
produccidn (capacidad del tanque). Se pesan los principales insumos como son
el emulsificador, la parafina, espesante, un insumo para dar el brillo, formol
para evitar la descomposicion del producto y esencia.

Para el desinfectante pino: Se pesan los principales insumos como son el aceite
de pino, el espesante, el espumante, el desinfectante pino el formol para evitar
la descomposicion del producto y el emulgador (junta el aceite con el agua).

Figura N° 10. Sistema de pesado manual de los insumos de los
articulos”’BRISSOL” de la empresa CORVELS S.R.L.

Elaboracion propia
Calentamiento del agua
El calentamiento del agua se hace por medio de la implementacién de
resistencias eléctricas cual tarda aproximadamente unos 15 a 20 min en
calentar el agua. La temperatura de trabajo es de aproximadamente 82° C el
cual es uniforme ya que se instalaron las tres resistencias de manera
proporcional al tanque reactor.

Figura N° 11. Calentamiento del agua para la linea caliente de
los articulos “BRISSOL” de la empresa CORVELS S.R.L.

RESISTENCIAS
ELECTRICAS

Elaboracion propia
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2274

2.2.75

Ingreso de los insumos iniciales al tanque mezclador

Para la cera al agua: Entre cada insumo e insumo se debe de esperar que este
se diluya; en primer lugar, se echa el espesante el cual se encuentra en estado
solido y tarda aproximadamente unos 2 minutos en diluirse luego de ello se
echa el emulgador y se espera que se diluya después se echa la parafina, pero
en trozos pequefios ya que este le dara la propiedad a la cera para fijar en el
piso y el color, al diluirse este se echa el insumo que produce el brillo.

Para el desinfectante pino: Este proceso se forma una pasta con la dilucion
de todos los insumos y entre cada insumo e insumo se debe esperar que este se
diluya; en primer lugar, se echa el espesante seguido por espumante,
desinfectante pino y es donde se forma la pasta y seguido a esto se echa el

aceite de pino y el emulgador.

Figura N° 12.  Almacén de insumos para la linea caliente de los
articulos ’BRISSOL” de la empresa CORVELS S.R.L.

Insumos liquidos

W |nsumos semisolidos

Insumos solidos

Elaboracion propia

Agitacion y mezcla de insumos

Al momento que se echa los insumos y estos vayan diluyéndose se agita de
manera constante y manual por medio de un sistema de agitacion compuesto
por un motor eléctrico y un agitador en su respectivo bastidor, asi como un
sistema de bafles para evitar la formacion de espumas en el producto. Para
culminar y completar la cantidad de 105 galones se echa los 356 litros
sobrantes de agua potable para el control de este nivel de agua se tiene un

sensor de nivel de boya el cual cierra las valvulas de llenado,
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2.2.7.6

Figura N° 13. Sistema de agitacién para la linea caliente de los
articulos “BRISSOL” de la empresa CORVELS S.R.L.

Motor
Rodamiento Acople d
cople de
mandibula
Tanque reactor dor del
Bastidor de
motor
Bastidor del

tanque reactor

Garruchas

Elaboracion propia

Figura N° 14. Disefio de los componentes mecanicos dentro del
tanque

Agitador tipo
turbina

Resistencias
eléctricas

Eje de agitador Deflectores

Elaboracion propia

Ingreso de los insumos finales al tanque mezclador

Luego de observar que los insumos ya se han diluido se procede a ingresar el
formol el cual evita que el producto se pudra y se echa en el caso de la cera la
esencia la cual es variada segun le requerimiento del cliente las cuales se tienen
vainilla francesa, lavanda silvestre y popurri; y en el caso del desinfectante
pino se echa un poco mas de aceite de pino. Mientras se echa estos insumos se

va realizando una agitacion.
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2.2.7.7

2.2.7.8

Figura N° 15. Agitador y bafles para mezcla para la linea
caliente de los articulos “BRISSOL” de la empresa
CORVELS S.R.L.

-]

Elaboracion propia

Envasado del producto final

En el caso de la cera se espera aproximadamente unos 5 minutos para que se
asiente la poca espuma y luego de ello se realiza un envasado por medio de la
activacion de las electrovalvulas y sensores capacitivos para el llenado
adecuado del producto. Para el pino no se forma espuma y se procede
directamente al envasado. El operador debe de llenar exactamente 1 galon que

es 3.785 litros lo cual lo cual hace se tarda unos 30 segundos por galdn.

Figura N° 16. Envasado de los articulos ”’BRISSOL” de la
empresa CORVELS S.R.L.

Sensores capacitivos N

Electrovalvulas

Elaboracion propia
Tapado y etiquetado del producto final
El etiquetado y tapado es de manera manual lo cual se realiza en un tiempo de
120 segundos por galén, pero se debe esperar un tiempo prudente entre

operacion y operacion.

Figura N° 17. Tapado y etiqguetado manual de los articulos
”BRISSOL”

Elaboracién propia.
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2.2.8 Diagrama de flujo del proceso de produccién de articulos de limpieza de
la linea fria
Tabla N° 2.

Produccion de la
linea fria

Diagrama de flujo de la linea fria de produccion

Se revisé en Requerir a la
almacén si hay los empresa
insumos PERUQUIMICOS

Recepcion de
agua

Pesadoy Se pesan las .
preparacion de cantidades Calibrar la balanza
los insumos adecuadas

Ingreso de los
insumos iniciales
al tanque
mezclador

Agitacion y
mezcla de
insumos

Agitar por mayor
tiempo aumentar
RPM

Da la formacion de
grumos

Ingreso de los
insumos finales al
tanque mezclador

Envasado del

producto final Se forma espuma Retirar espuma

Tapado y
etiquetado del
producto final

Elaboracion propia
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2.2.9

2291

Linea de produccion fria

En esta linea es donde se preparan la mayoria de productos y en comparacion
con la linea caliente esta demora en tiempos menos preparacion ya que la
mayoria de insumos se encuentra en estado liquido. Pero en esta linea de
produccidn se requiere una mayor agitacion ya que muchos de estos productos
requieren insumos son aceites y la utilizacion del emulgador y la agitacion son
fundamentales para juntar el agua con los aceites. En esta linea se producen
los siguientes productos como son: jabon liquido, jabdn en gel, ambientador
liquido, shampoo para alfombras, limpiavidrios multiusos y cera autobrillante
siliconada. Los procesos para realizar los distintos productos son similares
donde nuevamente la diferencia seré en el proceso de pesado y preparacion de
insumos en el orden de ingreso de insumos del proceso de ingreso de insumos

iniciales, asi como el ingreso de insumos finales al tanque.
Recepcidn de agua

La recepcion de aproximadamente unos 200 litros del tanque mezclador
nuevamente se llena por medio del sistema de cafierias y electrovalvulas

controlando el nivel de llenado.

Figura N° 18. Nivel de llenado inicial de agua para la linea fria
“BRISSOL” de la empresa CORVELS S.R.L.

Elaboracién propia
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2.29.2

Pesado y preparacion de los insumos

Para el jabon liquido: Por medio de una balanza se miden las
cantidades para un total de 105 galones de produccion (capacidad del
tanque). Se pesan los principales insumos como son el espesante, el
detergente liquido, la glicerina, el insumo que produce el perlado del
jabon, el espumante, el suavizante, el formol para evitar la
descomposicion del producto y la esencia.

Para el jabon en gel: Se pesan los principales insumos como son el
espesante, el detergente liquido, la glicerina, el insumo que produce el
perlado del jabdn, el espumante, el suavizante, el formol para evitar la
descomposicion del producto y la esencia.

Para el limpiavidrios multiusos: Por medio de una balanza se miden
las cantidades para un total de 105 galones de produccion (capacidad
del tanque). Se pesan los principales insumos como son el alcohol
isopropilico, el espumante, el detergente, el formol para evitar la
descomposicion del producto y el tinte.

Para el ambientador liquido: Por medio de una balanza se miden las
cantidades para un total de 105 galones de produccion (capacidad del
tanque). Se pesan los principales insumos como son el fijador de
ambientador, el alcohol, la esencia, el espesante, el espumante, el
detergente, un desinfectante especial y el formol para evitar la
descomposicion del producto.

Para el shampoo de alfombras: Por medio de una balanza se miden
las cantidades para un total de 105 galones de produccion (capacidad
del tanque). Se pesan los principales insumos como, la esencia, el
espesante, el espumante, el detergente, y el formol

Para la cera autobrillante siliconada: Por medio de una balanza se
miden las cantidades para un total de 105 galones de produccion
(capacidad del tanque). Se pesan los principales insumos como: insumo
para el brillo, el espesante, el rojo colanyl para tefiir, el rojo oxido de

ocre para la textura, el humectante y el formol.
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2.2.9.3

Figura N° 19. Sistema de pesado manual de los insumos de los

articulos “BRISSOL” de la empresa CORVELS S.R.L.

Elaboracion propia.

Ingreso de los insumos iniciales al tanque mezclador.

A diferencia de los insumos de la linea caliente estos se encuentran en estado

liquido lo cual lo que més se necesita es una mayor agitacion para la mezcla

de los mismos; se puede echar los insumos a la vez, pero se debe de seguir un

orden indicado en la etapa de pesado:

Para el jabdn liquido: El espesante, el detergente liquido, la glicerina,
el insumo que produce el perlado del jabon, el espumante y el
suavizante

Para el jabdn en gel: El espesante, el detergente liquido, la glicerina,
el insumo que produce el perlado del jabén, el espumante y el
suavizante

Para el limpiavidrios multiusos: Alcohol isopropilico, el espumante,
el detergente.

Para el ambientador liquido: El fijador de ambientador, el alcohol,
la esencia, el espesante, el espumante, el detergente, un desinfectante
especial.

Para el shampoo para alfombras: La esencia, el espesante, el
espumante, el detergente.

Para la cera autobrillante siliconada: Insumo para el brillo, el
espesante, el colorante colanyl para tefiir, el rojo oxido de ocre para la
textura, el humectante.
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Figura N° 20. Sistema de mezcla de los insumos de los articulos
“BRISSOL” de la empresa CORVELS S.R.L.

Elaboracion propia

Agitacion y mezcla de insumos

Al momento que se echa los insumos ya sean a la vez o0 uno por uno, pero
siguiendo el orden explicado en el proceso de ingreso de insumos iniciales. La
agitacion debe de ser mayor que en la de la linea caliente, esta se realizara de
por medio de un motor eléctrico y un variador de velocidad los cuales
acoplados a la paleta tipo turbina da una agitacion uniforme. Para culminary
completar la cantidad de 105 galones se echa los 300 litros sobrantes de agua
potable fria. Mientras se echa los litros de agua potable restantes otro operador
debe de seguir agitando con la paleta hasta culminar el llenado de los 105
galones o 400 litros.
Figura N° 21. Disefio de los componentes mecanicos dentro del

tanque de los articulos “BRISSOL” de la empresa
CORVELSS.R.L.

Agitador tipo

turbina

Motor eléctrico

Elaboracién propia.
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2.295

2.2.9.6

Ingreso de los insumos finales al tanque mezclador

Luego de observar que los insumos ya se han diluido se procede a ingresar el

formol el cual evita que el producto se pudra'y ademas a cada producto se echa:

Para el jabon liquido: Se echa la esencia lavanda o bebe.

Para el jabon en gel: Se echa la esencia lavanda o bebe.

Para el limpiavidrios multiusos: Para darle el color se prepare el tinte
azul para poder obtener un color uniforme.

Para el ambientador liquido: Se echa la esencia lavanda o bebe,
vainilla francesa, frutas frescas, floral, marine ocean, bouquet.

Para el shampoo para alfombras: Se echa la esencia

Para la cera autobrillante siliconada: Para darle el color se prepare
el tinte segun el requerimiento del cliente para poder obtener un color

uniforme.

Envasado del producto final

El envasado es nuevamente por medio de las 2 salidas de las electrovalvulas y

los sensores capacitivos. El operador debe de llenar exactamente 1 galdn que

es 3.785 litros lo cual lo cual hace que esta tarde aproximadamente unos 30

segundos, pero el principal problema es que después de esta operacion se

acumulan los productos envasados ya que los procesos de etiquetado y tapado

tardan al realizarse.

Figura N° 22. Envasado de los articulos “BRISSOL” de la
empresa CORVELS S.R.L.

2.2.9.7

Electrovalvulas

Sensores capacitivos

Elaboracion propia.

Tapado y etiquetado del producto final

El etiquetado y tapado es de manera manual lo cual se realiza en un tiempo de

120 segundos por galdn y esto retrasa el tiempo de entrega del producto final

es por ello que se implementara este sistema de envasado, etiquetado y tapado.
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2.29.8

Figura N° 23. Tapado y etiqguetado manual de los articulos
“BRISSOL”

Elaboracion propia

Analisis quimico de los productos de limpieza

Al culminar los productos se realizan algunas pruebas quimicas como son el
nivel de Ph por medio de papeles tornasol el cual debe ser en todos los
productos en Ph neutro o 7. Ademas, que las propiedades que actualmente se
analizan son propiedades organolépticas y de consistencia del producto. La
mayoria de insumos iniciales se encuentran entre 6 a 9 de pH los cuales no son
riesgosos tanto para los operadores como para los equipos de produccion.

Ademas de ello anualmente se analiza en un laboratorio donde se determina la
calidad del producto con relacion al DBO DQO, metales pesados, cantidad de
coliformes, etc., los cuales se han desarrollado a los productos resultando un

producto de calidad.

Figura N° 24. Medicion de pH de los de los articulos
“BRISSOL”

MACHEREY NAGEL

i¥x PH neutro
100 farbfixierte Ind - ; c

100 colour-fixed
- N W » W >
== |

Ny <

Elaboracion propia
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2.3

Lista de exigencias

En la lista de exigencias se dara a conocer los deseos y exigencias sobre los

requerimientos que ha de tener la empresa para su maquinaria de produccion

para una mejor funcionalidad, desempefio, productividad y ergonomia para el

operador.

Tabla N° 3.

Lista de exigencias del proyecto a realizar

Area de disefio

Propone Deseo=D

Exigencia=E

Descripcion

Funcion principal

C+l

E

Tanque mezclador para la homogeneidad de los productos
de limpieza

C+l

Usar tecnologia adecuada

C+l

Operacién mezclado tipo lote

C+l

mim|m

Facilidad de evacuacion de la mezcla hacia la parte
posterior del tanque mezclador

Geometria

Capacidad del tanque de mezclado de 400 litros

Altura méxima del tanque= 0.9 m.

Diametro maximo del tanque = 0.9 m.

Altura maxima del equipo = 1.60 m.

Ancho méximo del equipo=1.3 m.

Largo maximo del equipo = 1.3 m.

Un solo eje de agitacion

Un solo impulsor

Agitador de entrada superior

0O|0|0|0|0|0|0|0|0|0

Tres resistencias eléctricas

Fuerzas

m

Mecanismo que soporte fuerzas horizontales verticales y
axiales

Peso de la maquina: 300 kg

m o

Rigidez y estabilidad de la maquina

Energia

C+1

Motor eléctrico

C+1

Resistencias eléctricas adecuadas

C+1

Electrovalvulas adecuadas

C+1

Sistema de automatizacion adecuado

C+1

o|mimimim

Eficiencia mayor al 85%

Seiales y control

C+1

m

Sefializacion del area de trabajo mientras se encuentra en
funcionamiento

C+1

m

Circuito eléctrico (fuerza y mando )

Sistema de automatizacion por PLC
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Materiales

C+1 E Estructura en la que se monta el motor es de acero ASTM
A36 con recubrimientos anticorrosivos
C+ 1 E Recipiente de agitacion de acero inoxidable
C+1 E Agitador de acero inoxidable
Fabricacion y montaje
C+1 E Tamafo estandarizado de componentes mecanicos
C+1 E Piezas mecanicas adecuadas al disefio propuesto
C+1 E Estructura con componentes desarmables y empernados
C+1 D Realizacion de un prototipo de montaje manual
Vida y mantenimiento
C D Vida util de 10 afios
C E Mantenimiento correctivo adecuado
C D Fécil de inspeccionar, limpiar y lubricar
Transporte
C D Facil de transportar para su limpieza y mantenimiento
Uso
C E Linea caliente y fria en la produccion de articulos de
limpieza
Costo total
C D Entre S/.4500 y S/. 8000
Seguridad
C+l E Altura de tanque no muy elevado para poder ingresar los
insUMOos necesarios
C E Sistema eléctrico de seguridad
C E Seguridad para el operador
Ergonomia
C+l E Buen aspecto
C+l1 E Disefio ergonémico y de facil operacion para el operador
C+l E Piezas mecanicas adecuadas al disefio propuesto
C+l E Componentes empernados o roscados al equipo para un
facil mantenimiento
C+l E Sistema de llenado calentamiento y agitacion de facil
manipulacion para el operador
Elaboracion propia
C=Cliente
I=Ingenieria
D=Deseo
E=Exigencia
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2.4 Indicadores de tiempos de produccién tanto con y sin proyecto de la linea de

produccion del afio 2018

A continuacién, se muestran los principales indicadores de la produccion actual
de la empresa destacando tiempo por produccion de galdn (3.785 litros) para
ambas lineas (caliente y fria); los costos de fabricacion netos por galon la

rentabilidad y ventas entre los afios 2010 a 2018.

Tabla N° 4. Actividades y tiempo para la fabricacion de productos de
la linea caliente por 100 galones 0 378.5 litros
PROCESOS DE ELABORACION  UNIDAD DE PRODUCTO

POR UN GALON MEDIDA  Ceraal agua Desinfectante pino
Recepcidn del agua Minutos 18,7 18,7
Pesado y preparacion de insumos Minutos 15 15
Calentamiento del agua Minutos 30 30
Ingreso de los insumos iniciales al Minutos 5 5
tanque mezclador

Agitacion y mezcla de insumos Minutos 18 18
Ingreso de los insumos finales al Minutos 3 3
tanque mezclador

Envasado del producto final Minutos 40 40
Tapado y etiquetado del producto Minutos 20 20
final

TIEMPO TOTAL Minutos 149,7 149,7

Elaboracién propia

Tabla N° 5. Actividades y tiempo para la de productos de la linea fria
por 100 galones 0 378.5 litros

PROCESOS DE TIEMPO DE DURACION
ELABORACION Unidad Jab6n Jabon Limpia Ambienta- Shampoo  Cera
de liquido en gel vidrios dor liquido para autobri-
medida multiuso alfombras llante
S siliconada

Recepcion del agua Minuto 375 375 375 37,5 37,5 37,5

Pesado y preparacién de Minuto 25 25 25 25 25 25

insumos

Ingreso de los insumos Minuto 10 10 10 10 10 10

iniciales al tanque

mezclador

Agitacion y mezcla de Minuto 20 20 20 20 20 37,5

insumos

Ingreso de los insumos Minuto 5 5 75 5 5 75

finales al tanque mezclador

Envasado del producto final Minuto 100 100 120 100 100 128

Tapado y etiquetado del Minuto 50 50 50 50 50 50

producto final

TIEMPO TOTAL Minuto 2475 2475 270 247,5 2475 295,5

Elaboracion propia
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Tabla N° 6. Costos de produccién por galon para la elaboracion de
articulos de limpieza de la empresa CORVELS S.R.L.
COSTO DE PRODUCCION X GALON O 3.785 litros (SOLES)
Conceptos Unidad Cera Desin- Jabon  Jabon Limpiavi- Ambien- Shampoo Cera
de al fectan-te liqui- en gel drios tador para alfom- autobri-
medida agua pino do multiusos liquido bras llante
siliconada
Insumos Soles 2,80 1,00 2,50 2,90 1,10 1,30 2,80 6,00
Agua Soles 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Electricidad Soles 0,20 0,20 0 0 0 0 0 0
Etiqueta Soles 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Envase + Soles 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
embalaje
Mano de obra Soles 0.90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Otros Soles 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL Soles 6,40 4.60 5,90 6,30 4,50 4,70 6,20 9,40

Elaboracién propia

Nota: En el presente cuadro se muestra los costos de fabricacion por galon de todos los productos
tanto de la linea caliente como de fria en los cuales se presenta los costos netos de materia prima
(insumos, agua, electricidad, etiqueta, envase y embalaje) mano de obra y costos indirectos

(otros) de fabricacion.

Figura N° 25. Mapeo de procesos de CORVELS S.R.L.
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Elaboracién propia
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2.5

2.6

26.1

Metodologia basada en el sistema del Marshall Institute de E.E.U.U.

Desarrollar un conjunto de preguntas en encuestas con personal a varios
niveles de; mantenimiento, produccion, almacén, compras.

Analizar los principales indicadores de efectividad de la empresa que estan
utilizando (ETE, MTBF, MTTR, etc.)

Junta de evaluacion bésica basandonos en el TPM con la empresa y con el
respectivo comité de implantacion para evaluar avance en las 3 areas
principales del TPM.

Analizar y diagnosticar el correcto Reporte con los serios resultados,

evaluacion y recomendaciones.

Como probar la productividad del mantenimiento

Parte |.- Elementos de la Direccion

El objetivo de la direccion de un programa de mantenimiento es producir con
la més alta cantidad y calidad de servicio, seguridad, rapidez, y
razonablemente. Si estos logros son balanceados, el equipo serd altamente
confiable y existiran pocas pérdidas de tiempo y pocas emergencias.

Pero actualmente, la organizacion del mantenimiento es mas compleja que en
el pasado y para que tenga éxito, se debe trabajar junto con las otras
organizaciones de la planta (sus clientes). La efectividad del mantenimiento
puede ser vista en forma diferente por la direccion de la planta que por la
direccion de mantenimiento, contador o union representativa.

La productividad del mantenimiento visualizada en forma radial fue
desarrollada para ayudar a la direccion de la planta a analizar el programa de
mantenimiento y su efectividad. Este sistema estd enfocado sobre los hechos
de tal manera que todos los participantes ven la situacion desde el mismo punto
de vista.

El sistema esta disefiado para analizar 15 elementos béasicos dentro de un
programa de mantenimiento. Cada vértice del grafico circular representa uno
de estos elementos. La correcta efectividad del mantenimiento puede ser
medida respondiendo preguntas acerca de cada elemento y anotando las

respuestas en un rango del 1 al 10. Un programa con una necesidad de mejora
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26.11

sustancial mostrara un modelo irregular con puntos que marcan con claridad
las areas que necesitan mejora. En contraste, un programa con alta
productividad tendré notas altas, principalmente de 8 a 10. Los 15 elementos
basicos del sistema caen dentro de tres mayores encabezamientos: directivo,
administrativo y técnico. En este articulo se discutira la funcion de la direccion.
Un segundo articulo cubrira las areas administrativas y técnicas, y un articulo
final presentard los puntos para evaluar métodos y preguntas para la evaluacion
y puntajes del programa de mantenimiento de la planta. Los elementos
directivos incluyen auditorias, organizacién, personal y politicas,
entrenamiento de la direccion, entrenamiento de planificadores, entrenamiento

de habilidades, motivacion y negociacion.
La Auditoria

La auditoria evalGa el programa actual y la productividad potencial y resume
los resultados de la evaluacion de los otros 14 elementos. La auditoria nos da
el material basico necesario para calcular la productividad. Para definir la
productividad, el programa relaciona tres factores: utilizacion, nivel de
métodos y rendimiento (ver tabla adjunta). La utilizacién (U) es la proporcion
de tiempo pagado empleado en hacer un trabajo productivo. El rendimiento
(R) es el paso del trabajo. El paso es medido evaluando las destrezas y
esfuerzos realizados por los trabajadores sobre el trabajo. El nivel de método
(M) compara el método usado en la planta para una buena practica de
mantenimiento, y se evalua la disponibilidad y calidad de practicas estandares.
Luego, la productividad es igual a U x R x M. Por ejemplo, si la utilizacion es
de 80%, el rendimiento es de 70% Y el nivel de métodos es de 90%, la
productividad sera igual a 50% (0,8x0,7x0,9). Este resultado significa que,
por cada trabajador requerido en la planta, en cambio hay dos trabajadores
aproximadamente. Los dos caminos mayormente empleados para calcular
estos tres indices son estimando y probando el trabajo combinado con tasas de
rendimiento. La prueba del trabajo estd basada en muestras actuales,
observaciones en el sitio de trabajo y metodologia estadistica: es un método
suficientemente preciso. Las tasas de productividad en la tabla pueden ser

usadas para estimar la productividad del mantenimiento en pasos:
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26.1.2

1.- Encerrar en un circulo, los factores por cada indice que estan mas cercanos
a lo que se aplica en la planta que esta siendo estudiada.

2.- Si la mayoria de circulos caen dentro de un grupo de porcentajes, use el
punto medio del porcentaje (40, 60, 80, 100). Si la mayoria de circulos caen
en varios grupos de porcentajes, use el punto entre estos grupos (50,70 o 90).
3.- Multiplicar los tres valores (U=0,8 R = 0,7 M =0,9) para llegar al valor de
la productividad (0,5 0 50%).

4.- Calcular el potencial de mejoramiento. Un nivel de productividad realista
para una planta con un buen programa que incluye ingenieria y tiempos
estandar es de 80%. Adicionando un plan de sueldos como incentivo, elevan
el potencial a un nivel incluso mas alto, quizas 100% o més.

El potencial de mejoramiento es el valor esperado menos el valor actual
dividido entre el valor actual.; por ejemplo, si el valor esperado es de 80%, 80
menos 50 dividido entre 50 serd igual a 60%. El valor del mejoramiento puede
ser convertido en términos econémicos haciendo los siguientes célculos: Los
costos de los tiempos de la labor actual de la productividad presente dividido
por el potencial de productividad son igual al nuevo costo. Luego, 100 menos
el nuevo costo es igual a la reduccion de costo. Si el costo de la labor actual es
igual al 100%, 100% representa el 50% (presente productividad) dividido entre
el 80% (productividad potencial) es igual a 63% (nuevo costo). y 100 menos
63 igual a 37% el costo de reduccion. Antes que productividad pueda ser
calculada, es necesario tener informacion acerca de elementos bésicos sobre el
grafico radial. Algunas veces, la informacién es dificil de conseguir o
simplemente no estd disponible. Esta situacion no es del todo mala. La

solucion empieza con la definicion del problema.
Organizacion

Un organigrama y una tabla de personal mostrando el nimero de técnicos por
capataz, departamento y cambios son necesario. Supervisores deberan dar
informacion acerca de la integracion de los grupos — entrenamientos, nivel de
habilidad presentado por los técnicos y los retiros potenciales. Esta
informacidn daré una idea de la calidad y la longevidad esperada del grupo. La

razon comun de personal es de 15 por cada hora para los capataces, 6 a 8
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2.6.1.3

2.6.1.4

2.6.1.5

2.6.1.6

capataces por supervisor, 25 a 30 trabajadores por cada hora de trabajo por
planificador. Sin embargo, hay pautas. Si el capataz tiene un trabajo arduo, aun
planificando con responsabilidad, no serd capaz de supervisar una cuadrilla
grande efectivamente. Otras fuentes de informacion acerca de la organizacion
son el plan de negocios del mantenimiento, politicas y manuales, y

procedimientos detallados de trabajo.

Entrenamiento por parte de la direccion.

Un correcto plan maestro para el entrenamiento indicard quiénes comenzaran
el entrenamiento, cuando y en qué lugar, qué tipo de entrenamiento y como

sera presentado.

Entrenamiento del planificador.

Si la organizacién incluye una posicién formal de planificador, funcione o no,
alguna planificacion tendra lugar. Esta actividad hecha correctamente, tiene un
directo gran impacto sobre la productividad y merece atencion de

entrenamiento.
Entrenamiento de destrezas.

Las habilidades y destrezas se vuelven mas complejas en funcion a cémo la
industria sigue la alta tecnologia. La direccion de mantenimiento debe guardar
el paso abasteciéndose de apropiadas habilidades de mantenimiento. No solo
entrenando aprendices sino también poniendo al dia las habilidades de la gente

experimentada.
Motivacién.

Los problemas de rendimiento caen dentro de dos categorias: problemas de
habilidad y problemas de proporcion. Solo el entrenamiento y la practica
pueden resolver los problemas de habilidad. Problemas de proporcion — el
nimero de veces que una cierta accion es lograda dentro de un periodo de
tiempo — son una pista visible de la presencia o ausencia de motivacion. La

actitud es dificil de observar directamente. La direccion debe definir y contar
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2.6.1.7

2.7

con acciones de observacion; por ejemplo, la cantidad de tiempo en el que el
trabajo estd terminado dentro del programa evalla indirectamente el deseo
para lograrlo. La motivacion es algo vago, realmente dificil de medir al
momento de asignar responsabilidades. Y si no se toma accion el problema de
baja motivacion permanece. Pero la responsabilidad puede ser asignada para
una tarea medible: por ejemplo, ¢cuan bien son limpiados los equipos y las
zonas de trabajo después de realizada la reparacion? El ausentismo y la
produccion por mes para los ultimos 12 meses también dicen mucho sobre la
motivacion del grupo. Este tipo de conducta es manejable. Es importante
evaluar el factor de habilidad (entrenamiento) para asegurar que el problema
de rendimiento estd correctamente balanceado entre la habilidad y la
proporcién. También se reconoce la motivacion como un problema de

direccién.
Negociacion.

Alguna forma de negociacion debe ser realizada, colectivamente o
individualmente, entre los diferentes niveles de la direccion y los trabajadores.
Estas negociaciones estan direccionadas hacia salarios, beneficios de la
compaiiia, condiciones de trabajo, reglas de trabajo, procedimientos para los
dafios, etc., formales o informales. La informacion necesaria para evaluar la
situacion presente incluye una copia del acuerdo de negociacion colectiva y
fecha de expiracion, manuales de politicas del personal, y la cantidad y tipo de
dafios, por mes, para los Ultimos 12 meses. En el departamento de
mantenimiento las areas mas comunes con problemas estan en materia de
jurisdiccion de comercio, estandares, pago de sueldos o un plan de incentivos
equitativo, sobre tiempos, transferencias, promociones, cambio de habilidades
de trabajo, cambio de asignaciones, y una distribucién de las asignaciones de

trabajo justo.

Indicadores de la empresa de del afio 2018

Para poder desarrollar los andlisis de la empresa se debe de conocer los costos
directos e indirectos de fabricacion tanto ademas del costo de mantenimiento

es por ello que determinaremos estos costos basandonos en tres puntos:
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2.8

o Los costos directos e indirectos

o Eltiempo de produccion

o Lamano de obra

Todos los datos obtenidos tanto de las ventas como del costo del producto neto
se obtuvieron del sistema de facturacion de la misma empresa el cual nos da:
« Las ventas mensuales segun cliente o RUC

« Las ventas segun producto

» Las cotizaciones

« Las guias de remision

« Lallista de precios segun producto y variacion de precio

» Un sistema de ingreso de insumos tanto en cantidades como en precios

Figura N° 26. Sistema de facturacién de la empresa CORVELS
S.R.L.

Fuente: Sistema de facturacion de la empresa

Investigacion del mercado

La mayoria de empresas desarrolladas en nuestra ciudad son empresas cuyos
procesos son desarrollados de manera artesanal en los cuales son procesos se
desarrollan segun la demanda del mercado y sin programar sus producciones
ademas muchas de estas empresas no son formales y las pocas que lo son no dan
las condiciones quimicas, organolépticas como de consistencia y precio. Muchos
de los productos de limpieza no tienen una consistencia adecuada. Para las ventas
de nuestros productos hay una amplia gama de compradores como son en primer
lugar las ferreterias como grandes tiendas de los malles como en supermercados
y pequefias tiendas de abarrotes ademas de poder participar en licitaciones del
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2.9

291

estado por medio del CONSUCODE previamente formalizada la empresa y en
licitaciones privadas tanto para mineras como grandes industrias. Ademas de
ofrecer nuestros productos a los service de limpieza los cuales dan servicios a

instituciones financieras y otros.
Descripcion de la situacion actual

El 65% de las empresas en las que trabajan los peruanos son informales y la
mayoria de ellas tiene menos de cinco trabajadores. El problema de la
informalidad en el Pert, aunque los ultimos gobiernos han lanzado leyes y
programas que no han resultado atractivos, es hoy mas agudo que en las
provincias de Arequipa, Lima y Trujillo.

Jamele Rigolini, gerente sectorial de Desarrollo Humano para los paises andinos
del Banco Mundial y uno de los autores del reporte “El emprendimiento en
América Latina: muchas empresas y poca innovacion”, afirma que es un sintoma
de desequilibrio que existan tantas microempresas con poco potencial de
crecimiento y que no generan empleo de calidad. Uno de cada tres emprendedores
no contrata empleados y pueden pasar décadas sin crecer.

Por afios los emprendimientos de subsistencia en el Perd, iniciados para cubrir
necesidades basicas ante la falta de empleo remunerado, hicieron que los
programas del gobierno tengan como fondo la solucién de pobreza solucién con
la promocion de pequefios negocios, pero sin apuntar del todo a la formalizacion.
Uno de los rubros en los cuales se ha observado un crecimiento econémico en
nuestra region es la elaboracién de articulos de limpieza ya que se ha observado
el desarrollo de muchas service de limpieza las cuales dan servicio tanto a
industrias del estado, asi como mineras e instituciones privadas, asi como la

Ilegada de grandes tiendas como son los Malls.
Oferta

Se basaran en datos estadisticos obtenidos de una empresa de la competencia
la cual elabora los mismos articulos de limpieza en la misma presentacion y
las presentes graficas demuestran el crecimiento de produccién de la empresa
Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L entre los afios 2007-2013

por unidad de galdn tanto de la linea caliente (cera al agua y desinfectante pino)
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asi como la linea fria ( Limpiavidrios multiusos, jabon liquido, cera
autobrillantes siliconada, shampoo para alfombras, ambientadores liquidos)
observando un crecimiento considerable entre lo ambientadores liquidos y la
cera siliconada. Hasta hace algunos afos, el consumidor peruano solo
compraba detergente y lejia para su hogar, hoy ademas lleva ambientador y
jabon liquido. De acuerdo con el ejecutivo, el mercado de productos de
limpieza y cuidado personal mueve ya alrededor de S/.2 mil millones y ha
estado creciendo a tasas promedio anual de 6% en los Gltimos cinco afios,
impulsado por el crecimiento economico y el desarrollo de clase media.

Figura N° 27. Crecimiento de la produccién de la cera al agua

VENTAS DE GALONES DE CERA AL AGUA ENTRE LOS
ANOS (2007-2013)

wv)
i}
4
o
=
<
(L)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ANOS
. Elaboracion propia
Figura N° 28. Crecimiento de Ia. produccion del desinfectante
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Elaboracién propia
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Figura N° 29. Crecimiento de la produccion del jabon liquido
VENTAS DE GALONES DE JABON LIQUIDO ENTRE LOS
ANOS (2007-2013)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ANOS

GALONES

Elaboracién propia

En las figuras mostradas se observa el crecimiento de la oferta de la empresa
que, si bien se observa que son solo entre los afios del 2007 al 2013 por temas
de confidencialidad, nos muestra el amplio crecimiento de oferta que hay en

el mercado.

Figura N° 30. Crecimiento de la produccién del jabon en gel
VENTAS DE GALONES DE JABON EN GEL ENTRE LOS
ANOS (2007-2013)
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Elaboracién propia
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Figura N° 31. Crecimiento de la produccion del limpiavidrios
VENTAS DE GALONES LIMPIAVIDRIOS ENTRE LOS ANOS
(2007-2013)
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Elaboracién propia

Figura N° 32. Crecimiento de la produccion del ambientador
liguido
VENTAS DE GALONES AMBIENTADOR LIQUIDO ENTRE
LOS ANOS (2007-2013)

GALONES
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Elaboracién propia

Figura N° 33. Crecimiento de la produccién del shampoo para
alfombras

VENTAS DE GALONES SHAMPOO PARA ALFOMBRAS
ENTRE LOS ANOS (2007-2013)
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Elaboracion propia
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Figura N° 34. Crecimiento de la produccion de la cera
autobrillante

VENTAS DE GALONES CERA SILICONADA ENTRE LOS
ANOS (2007-2013)
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Elaboracién propia

Nuevamente en los cuadros anteriores se observa un gran crecimiento de la
oferta en los articulos de limpieza que solo se analizaron hasta el afio 2013 por

temas de confidencialidad.
2.9.2 Demanda

Muchas de las industrias arequipefias no pueden cumplir con las licitaciones o
ventas que el mercado en los rubros estudiados ademas del incremento de
grandes tiendas especializadas en este rubro. A comparacidn se muestra unos
cuadros estadisticos que muestran que las empresas arequipefias no cumplen

con la demanda requerida
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Figura N° 35. Comparacién de la oferta y demanda de cera al

Comparacion de la oferta y demanda
de cera al agua
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Elaboracion propia

Figura N° 36. Comparacion de la oferta y demanda del pino

Comparacion de la oferta y
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Elaboracion propia
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Figura N° 37. Comparacion de la oferta y demanda del jabén
liquido

Comparacion de la oferta y
demanda del jabon liquido
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Elaboracion propia
Figura N° 38. Comparacion de la oferta y demanda del jabén
en gel
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Elaboracion propia

Figura N° 39. Comparacion de la oferta y demanda del
ambientador
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Elaboracion propia
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Figura N° 40. Comparacion de la oferta y demanda del
shampoo para alfombras
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Elaboracion propia

Figura N° 41. Comparacion de la oferta y demanda del
limpiavidrios
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Elaboracion propia
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Figura N° 42. Comparacion de la oferta y demanda de la cera
siliconada

Comparacion de la ofertay
demanda de la cera siliconada
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Elaboracion propia

Con relacion a la demanda se puede observar que el crecimiento ha sido mucho
mayor entre los afios 2007 y 2014 esta informacion se considera confiabilidad
en los cuales se muestra que la demanda es mucho mayor que la oferta se ve
una oportunidad de negocio y con ello mejorar asi la productividad y siendo el

principal pilar de esto la gestion de mantenimiento.
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Tabla N° 7. Parametros de productividad

Porcentaje

Utilizacién

Métodos

Rendimiento

40

50

60

70

80

90

100

Notable retardo de trabajo y tiempo ocioso.
Control informal de materiales y repuestos
Paradas frecuentes

No hay archivos de tiempo empleado

No hay coordinacion de destrezas

No hay planificacion de trabajos

Se usan datos historicos para programar
Muchos planos viejos o anticuados

No hay instrucciones de trabajo

No hay esfuerzos para aplicar ingenieria industrial.

No hay estandares

Se requieren frecuentes re-trabajos

Equipos viejos

Métodos y planificacion de trabajos dejados a los
trabajadores

Trabajos considerados demasiado dificiles de
definir

Muy pocos trabajos para un solo hombre

Frecuentes revisiones de trabajos

Muchos trabajos interrumpidos

Bajo nivel de la carga de trabajo

Ocasional buen esfuerzo notable
Supervisores no usan o buscan herramientas
No hay entrenamiento de supervisores

Bajo nivel de habilidad

Frecuentes retrasos y “sacadas de vuelta”

Algun esfuerzo para controlar materiales y
repuestos

Algunos trabajos planeados por supervisores con
poco seguimiento

Lineas de organizacion y jurisdiccién no claras
Supervisores estiman el tiempo empleado
Coordinacion informal de destrezas

Se desconoce la causa de los retrasos

Solo ocasionales procesamiento de los trabajos
Frecuente discusion de los grupos sobre cémo
hacer un trabajo

Moderado interés de la direccion en los métodos
Instrucciones emitidas solo para grandes trabajos
Algunos estandares practicos

Métodos de trabajo evolucionados en lugar de
planificados

Informal entrenamiento del supervisor
Asignaciones de trabajo no muy claras
Razonable esfuerzo de trabajo sostenido

Vagas instrucciones de trabajo

Trabajo futuro incierto

Peligro de despido

Se pierde en forma seguida el control del tiempo
Supervisores raramente visitan el sitio de trabajo

Pocos retrasos o paradas

Requerimiento de materiales es planificado
Empleo formal de procedimientos de planificacion
y programacion

Buena administracion de la informacion disponible
Pocos reclamos de las demandas

Buen control de costos y trabajos pendientes

Mayoria de trabajos planificados

Grupos permanentes de ingenieria industrial
Buen procesamiento de los trabajos
Trabajadores son conscientes de los métodos
Sugerencias frecuentes sobre los métodos
Pocos cambios en el trabajo planeado

Esfuerzo de trabajo sostenido

Operacion metodica

Orgullo por la habilidad y conocimiento del trabajo
Instrucciones de trabajo claras

Buen control de tiempos

Supervisores conocen el estado de todos los trabajos

Retardos limitados a los inevitables

Materiales requeridos siempre disponibles
Mayoria de trabajos planeados

Control de la direccidn en areas con problemas

Herramientas y equipos de primer nivel
Disponibilidad de herramientas y procedimientos
Algun volumen de trabajo repetitivo

Alto nivel de habilidad de los trabajadores

Plan de incentivos de trabajo, solido
Supervisores bien entrenados

No hay recientes problemas de trabajo o huelgas
Buen manejo del trabajo pendiente

Orgullo por la habilidad en el trabajo

Baja labor para la produccion

Fuente: Metodologia basada en el sistema del Marshall Institute de EEUU
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2.9.3 Parte Il.- Elementos Administrativos y Técnicos

La mision de un programa de mantenimiento es proporcionar la mas alta
cantidad y calidad de servicio a un costo razonable. Cuando el programa de
mantenimiento es exitoso, el equipo de la planta sera altamente confiable, y

habra pequefias paradas y pocas emergencias.

El diagrama radial de la productividad del mantenimiento descrito en la
primera parte de estas tres partes, proporciona un medio para analizar el
programa de mantenimiento de una planta y resaltando areas en necesidad de
mejoramiento. El primer articulo descrito para un método de auditoria para el
calculo de la tasa de productividad y potencial de mejoramiento de un
departamento de mantenimiento, y detallando los elementos importantes de

direccion para el éxito de la direccion de un programa de mantenimiento.

Los elementos administrativos del programa son direccion y control,
presupuestos y costos; ordenes de trabajo, planificacion y programacion;
control para almacenes y materiales; y mantenimiento preventivo e historial

del equipo.
2.9.3.1  Direccién y control de presupuestos y costos

El medio mas comun usado por las plantas para el control de las operaciones
de mantenimiento es el historico de costos. El siguiente método méas comdn
empleado es el presupuesto, incluyendo la prevision de costos futuros,
usualmente revisados anualmente. El método menos comun de control
empleado, pero uno de los que se estan usando cada vez mas, es el control de
los datos de campo de la productividad basados en tiempos estandar e
ingenieria.

El Gltimo método es el més efectivo por dos razones. Primero, la frecuencia
esta direccionada, medida y por lo tanto controlada, es para el trabajo diario o
semanal, opuesto al tipico control de costos mensual. Segundo, los tiempos
estandar son comparados con los tiempos actuales: “deberia tomarse” tiempo
en lugar que el historico “tomé” tiempo. Los tiempos historicos tienden a

perpetuarse como tiempos no productivos que incluyen retardos.
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El material que deberia ser recogido para evaluar esta area de control de costos
incluye copias de las cartas de las cuentas, presupuestos versus los costos
actuales, resultados del programa de reduccidon de costos y reportes de
controles de campo. Los reportes de control deberan incluir seis tendencias

bajo los siguientes titulos:

- Rendimiento. - Horas estandares comparadas con horas actuales.

- Cubierta de riesgos. - Horas productivas actuales sobre el estandar
comparado con las horas totales actuales menos las horas de retraso.

- Retardos. - Horas de retardo comparadas con las horas totales actuales.

- Paradas. - Horas o unidades como un porcentaje del total.

- Trabajo pendiente semanal. - Total de horas- hombre requerido
comparado con el total de horas — hombre disponible.

- Productividad. - Horas estandares producidas comparadas con el total de
horas actuales.

- Costos por hora estandar. - Total de sueldos y beneficios comparado con
las horas estandares producidas.

- Efectividad de la programacion. - Horas programadas completadas

comparadas con las horas totales programadas.

Algunos otros indices que frecuentemente son rastreados estan en funcion a la
programacion del mantenimiento preventivo y alineados a las diez piezas de

equipos que mayor tiempo de reparacion y mas alto costo de reparacion tienen.
2.9.32  Ordenes de Trabajo, Planificacion y Programacion

La Orden de trabajo es la evidencia tangible de la carga de trabajo. Es la
justificacién para el tamafio de la fuerza de trabajo y la habilidad requerida. Es
absolutamente esencial para una direccion efectiva.

Una muestra de alrededor de un ciento de 6rdenes de trabajo, dependiendo del
tamafio de la planta, contiene valiosa informacion acerca del Sistema de
Ordenes de Trabajo. Los factores que deberan ser evaluados incluye la
cantidad de tiempo cubierta por la orden de trabajo, tiempo empleado, nimero

de emergencias, tamafio de la cuadrilla, destrezas requeridas, costos de labores
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y materiales, realizaciones a tiempo, calidad de planificacion, y material
disponible.

Programacion y procedimientos de distribucion deberan ser identificados. La
programacion estd decidiendo cuando y en qué secuencia (prioridad) las
ordenes de trabajo seran realizadas. La distribucion esta asignando el trabajo
para supervisores individuales y técnicos. ¢La programacion utiliza
completamente a cada persona dentro de una cuadrilla supervisada? ¢Qué
formularios de programacion y reportes son empleados? ¢Los trabajos son
asignados verbalmente? ¢EI supervisor emplea un tablero para asignar el

trabajo para cada miembro de la cuadrilla cuando esté lejos de las oficinas?
29.3.3 Facilidad de evaluacion.

Una correcta combinacion entre ubicacion y area del taller, una apropiada
ubicacion, y equipamiento deberian ser evaluados peridédicamente para
asegurar un efectivo programa de mantenimiento.

La informacion necesaria para evaluar estos medios debe estar contenida en
un plano del disefio de la planta sobre el cual se encuentre ubicado el taller.
Este plano indicara capacidad de tiempo de respuesta actual y el potencial para
el mejoramiento.

Los procedimientos y programas de seguridad y manejo del taller también

deben revisarse.
2.9.3.4  Control de almacenes, materiales y herramientas

El objetivo de un programa de control de almacenes es abastecer de materiales,
repuestos y herramientas rapidamente a los trabajadores para asegurar un costo
razonable.

Muchos factores afectan un buen resultado. ;Se emplea un procedimiento de
compra estandar? ¢El vendedor es el que tasa el sistema y sirve de base para
seleccionar las compras externas? ¢Hay un procedimiento para el material
retirado? ¢ Hay un sistema de inventarios perpetuo con cantidades econdémicas
actualizadas y limites de cantidades minimas y maximas usadas para items de

alto costo?
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¢Hay un sistema de doble caja para elementos de alto volumen y bajo costo
tales como pernos, arandelas y tuercas? En este sistema las partes sueltas y
paquetes sellados de las mismas partes estan guardados juntos en el almacén.
Cuando todas las partes sueltas son usadas, el sello del paquete es roto. En ese
instante el sello del paquete toma autoridad y envia una requisicion al
departamento de compras. Este sistema elimina estar contando el stock y hacer
facil el acceso para los técnicos.

¢ Qué sistema de control de herramientas es empleado para dejar un registro de
las mismas? Como son hechas las reparaciones? ¢Cuél es la condicion de

herramientas de la compafiia y personales?
2.9.35 Mantenimiento Preventivo

Dos factores hacen que un programa de MP sea exitoso: el disefio adecuado
de las tareas y la frecuencia adecuada. Si el disefio y la frecuencia son
correctas, la confiabilidad del equipo mejorara, el mantenimiento costara
menos Y las condiciones de trabajo mejoraran con muchas menos situaciones
de emergencia encontradas.

La informacion necesaria para evaluar el programa de MP incluye un plan de
MP o lista de tareas que muestre una cubierta sobre riesgos, un programa de
MP que muestre las frecuencias y los datos de las tareas programadas, reportes
de MP, y archivos de la historia de los equipos. Los archivos de los equipos
son un buen indicador de cuan bien el programa esta trabajando, porque ellos
muestran el tiempo entre fallas, tiempo para hacer reparaciones, y tipo de
reparaciones hechas.

Los elementos técnicos a ser marcados sobre el diagrama radial son ingenieria,
medida de trabajo, e informacion o procesamiento de datos. Los beneficios
con frecuencia exceden el costo de implementacién y programa de

mejoramiento en menos de un afio.
2.9.3.6  Ingenieria

La forma mas productiva para modificar el mantenimiento es re- disefiar para
eliminar o reducir la necesidad de futuros mantenimientos. Por ejemplo, si un

rodamiento de bolas falla frecuentemente porque esta sobrecargado y es
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reemplazado por un rodamiento de rodillos esféricos, se elimina el tipo de falla
a un costo razonable, luego el tiempo de reparacion se libera y se emplea para
otras tareas.

Otra forma en que la ingenieria puede marcar una diferencia es a través de un
programa de mantenimiento predictivo. Si la condicién de la maquina puede
ser analizada mientras la maquina esté funcionando, se puede encontrar el

intervalo de reparacion éptimo.
2.9.3.7 Medida del trabajo

Los tiempos estandar para la efectividad del mantenimiento han sido usados
por mas de 30 afios por cientos de compafiias. Un principio basico de la
direccion moderna es que la medida viene antes del control. Si la medida es
usada para el control del rendimiento de la labor o simplemente para
programar trabajos y predecir cuando serdn completados, cada taller de
mantenimiento usara alguna forma de medida. La forma mas comun es la
estimacion del trabajo basado sobre la experiencia y archivos histéricos. La
efectividad de la evaluacion en esta area requiere de informacion acerca de
cémo se determina el tiempo de trabajo y qué se hace con la informacién
recogida. La mas efectiva combinacion para la formulacion de los tiempos de
trabajo es predeterminando tiempos aplicados por etapas de trabajo y
comparandolos con un trabajo satisfactorio.

2.9.3.8 Informacion o procesamiento de datos.

La revolucién de la computadora también estd aqui y la direccion de
mantenimiento esta sintiendo su impacto. La computadora puede ser empleada
para recoger informacion de todos los otros 14 factores. ;Cémo el programa
del departamento usa la velocidad del computador y la capacidad para manejar
grandes cantidades de informacion? Un juego de reportes impresos dara una
vision general. Al respecto, dos preguntas deben de hacerse: ¢ Es suficiente la

informacidn necesaria? ¢Esta disponible cuando se la necesita?
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29.3.9 Oportunidades de mejora

Innumerables oportunidades de mejora contribuyen al beneficio calculado en
la Parte | de esta serie. Estos beneficios no vendran desde un mismo lugar o
todos al mismo tiempo. Pero la experiencia ha demostrado que los beneficios
con frecuencia exceden el costo de implementacion y programa de
mejoramiento en menos de un afio. Y cuando todo el mejoramiento esta en un
lugar, el retorno de la inversion es sustancial. En resumen, buen camino para
mejorar la productividad es usar la informacién ganada al preparar el
Diagrama Radial de la Productividad. Para completar el grafico, se asignan
puntos para la capacidad del sistema actual. Los primeros puntos son marcados
sobre el grafico, por un periodo de tiempo establecido. Cada cierto tiempo, el
programa es re-evaluado y los resultados pueden ser comparados con los del
periodo base. Cada vez que el proceso es completado se gana mas
conocimiento y vision acerca del departamento de mantenimiento: se notan las

areas que necesitan mejoramiento.

Tabla N° 8. Oportunidades de mejora

CAMINOS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
Factor Pasos para Mejoramiento
Eliminar retardos causados por:
- Definicidn de requerimientos de trabajo no claros
- Problemas de planificacion y programacion (procedimientos) tales como:
- Seleccion de destreza, coordinacion, y toma de tiempos
- Control y medidas del tiempo
- Repuestos y materiales
- Herramientas y equipos
- Planos
- Manejo de material o transporte
- Informacion de carga de trabajo (backlog), nivel de trabajos de
emergencia u otras causas para la interrupcion del trabajo.
Distribucion del taller y flujo del trabajo.
- Re-trabajos como resultado de requerimientos no claros y de mala calidad
- Técnicas de supervision, procedimientos y entrenamientos, informales.
- Insuficiente informacion y control de la direccién
- Problemas de jurisdiccion
- Hacer trabajo
- Aptitudes y motivacion de la direccion (supervisores)

Utilizacion
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Desarrollar mejoramientos en:

- Planificacion y procedimientos de trabajo (analisis del trabajo requerido)
- Requerimiento de cuadrillas de trabajo

- Juego de herramientas estandares

- Métodos de transporte de material

- Seleccidn de talleres de produccion herramientas y equipos

- Requerimientos de calidad y seguridad

- Précticas y lugares de trabajo estandares

Métodos |- Disefio y levantamiento de talleres

- Politicas y directivas de direccion

- Manejo de preguntas jurisdiccionales, tradiciones, etc.

- Supervision y entrenamiento de los empleados

- Anulacion del mantenimiento tal como el mantenimiento preventivo,
disefio evaluacion, etc.

Mejorar la motivacion:

- Removiendo los deberes de los no supervisores desde los supervisores
- Especificando tiempos de trabajo (tiempo permitido)

- Abasteciendo de instrucciones de trabajo claras

- Mejorando los niveles de habilidad

Rendimiento | Simplificando los procedimientos de almacenamiento del tiempo

- Buscando un plan de pagos mas equitativo y mejorando las aptitudes

- Manteniendo un visible nivel de carga de trabajo

Fuente: Metodologia basada en el sistema del Marshall Institute de EEUU

2.9.4 Parte I11.- Factores y tasas de productividad

Casi cualquier organizacion de mantenimiento puede beneficiarse desde un
chequeo y revision de la productividad. Un 20 % de mejoramiento es un logro
real y conservador. Este mejoramiento representa un 16% de reduccion de
costos. Para 10 técnicos con un rol de pagos anuales de $ 250.000, el beneficio
es de $ 40.000 afio, que es una parte sustancial del rol de pagos. $ 40.000 de
reduccidn del costo neto, para una compafiia ganando un 4% de retorno sobre
las ventas, tiene el mismo efecto sobre las ganancias como $ 1.000.000 de

incremento en las ventas.

Los beneficios vienen desde las menores necesidades de gente para el mismo
trabajo, el mismo numero haciendo mas trabajo, o0 ambos: mucha menos
necesidad de gente con mas trabajo logrado. En las primeras dos partes de estas
tres (“Elementos de Direccion” y “Elementos y Técnicas de Direccion”), se
dieron pautas para recolectar informacion acerca de los 15 criterios de
evaluacion que identifican el estado del programa de mantenimiento de la

planta. Una cuidadosa inspeccion de esta informacion, y marcando los
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resultados sobre el Diagrama Radial, establecerd una base para el cual el
alcance de la direccion del programa de mantenimiento puede ser
monitoreada. Respondiendo las preguntas que empiezan en esta pagina se
abastecera de resultados que se marcaran en el grafico. Futuras evaluaciones
realizadas segun la misma estructura, mostrara progresos en algunas areas e
identificara otras donde se necesita accion mas alld de la direccion.
Inevitablemente, la direccion y supervision viendo la tendencia marcada sobre
el grafico ganara vision dentro de las fortalezas del departamento, asi como
también las areas donde las oportunidades de mejoras son evidentes.

En términos generales, un indice de productividad es el cociente entre la

produccion de un proceso Yy el gasto o consumo de dicho proceso.

Si la produccion crece para un mismo nivel de consumo, el indice de
productividad crece, indicando que la empresa es mas productiva, es decir,
administra mejor sus recursos para producir mas con la misma cantidad de
recursos. Un indice de productividad puede utilizarse para comparar el nivel
de eficiencia de la empresa, ya sea en un conjunto, o respecto de la
administracion de uno o varios recursos en particular. De acuerdo con estos
objetivos, puede haber indices de productividad total, o indices de
productividad parcial.

Un indice de productividad total es el cociente entre la produccion vy el

consumo total de todos los factores.
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Figura N° 43. Proceso de auditoria de mantenimiento
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Elaboracion propia

2.9.5 Creacion de un modelo de auditoria del mantenimiento para la empresa

Consignaciones Representaciones y servicios S.R.L.

Como toda en la empresa se encuentra falencias como recursos positivos en el
area, es por ello que se crea un formato para poder identificar la eficiencia de
los factores tanto de efectividad del mantenimiento como para la evaluacion
del programa de mantenimiento con el fin de autoevaluar el area y asi poder
poner mas énfasis en aquellos factores o recursos los cuales tengan una
ponderacion debajo del promedio. Para el andlisis de efectividad de
mantenimiento del Marshall Institute se debe de realizar encuestas a las areas
mas influyentes de la superintendencia como en este caso serian
mantenimiento constituido por supervisor mecanico y especialistas los cuales
conocen la produccion adecuadamente; el area de control de calidad; y el area
de planificacion constituido por administradores. Se debe dar una ponderacién
adecuada entre 1 a 3 a las 5 areas a evaluar e identificar asi cual es la que se
debe de poner més énfasis para mejorar en la efectividad de mantenimiento las

5 &reas a analizar son:
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e Mantenimiento preventivo (MP) y tecnologia del equipo

e Planificacion y programacion

e Soporte de mantenimiento

Cada area tiene un conjunto de preguntas las cuales con la ponderacién

calificada se sacara un promedio de las tres areas a analizar y asi definir qué

acciones tomar para mejorar el promedio del &rea con menor ponderacion.

Figura N° 44. Auditoria de efectividad de mantenimiento
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CAPITULO II1: HIPOTESIS Y VARIABLES

3 Hipotesis y descripcion de variables

31 Hipdtesis general

La aplicacion de la metodologia Marshall Institute permitird identificar las
principales debilidades del &area de mantenimiento en la empresa
Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L. y proponer soluciones a

los 15 items analizados.
3.2 Hipdtesis especificas

e Difundir los 15 items de mantenimiento basado en la metodologia del
Marshall Institute en toda el area de mantenimiento de Consignaciones
Representaciones y Servicios S.R.L., permitird que el personal de la
empresa conozca el desarrollo y aplicacion de esta metodologia.

e Evaluar los 15 items de mantenimiento basado en la metodologia del
Marshall Institute, permitira identificar los puntos y/o procesos que
estan controlados como asi también aquellos que no se conocian.

e Ponderar adecuadamente las respuestas de la metodologia con las
encuestas realizadas a los supervisores del area, permitird mantener la
informacion ordenada y con ello identificar las debilidades y amenazas
de cada item de mantenimiento.

e Una plantilla en EXCEL permite el correcto y rapido vaciado de
respuestas de las encuestas mostrando graficamente los items mas
débiles con el diagrama de radar.

e Al realizar un anélisis estadistico para la determinacion de
significancia permitira jerarquizar correctamente los items de 2
maneras: los mas controlados, asi como aquellos que son menos
considerados.

e Al identificar las principales falencias de los items de mantenimiento
permitird proponer una propuesta de solucién el cual permita reducir

las falencias y mejorar el plan de mantenimiento.
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Descripcion de variables

Descripcion de variables

Universidad
Continental

E

En primer lugar, se definira las variables tanto dependientes como

independientes, asi como los indicadores que influyen en esta investigacion:

Tabla N°9.

Tabla de variables

VARIABLE
DEPENDIENTE

VARIABLE
INDEPENDIENTE

INDICADORES

Gestién de
Mantenimiento

ITEMS DE EFECTIVIDAD

e Recursos de la Direccion

e Informacidn de la Direccion

e Mantenimiento preventivo
(MP) y tecnologia del equipo

¢ Planificacién y
programacion

e Soporte de mantenimiento

1.- Auditoria (AU)

e % Utilizacién
e 9% Métodos
e % Rendimiento

2.- Organizacién, abastecimiento
de personal y politicas (OPP)

Promedio de 5 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

3.- Entrenamiento de la
Direccion (ED)

Promedio de 4 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

4.- Entrenamiento de
Planificadores (EP)

Promedio de 3 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

5.- Entrenamiento de
Habilidades (EH)

Promedio de 4 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

6.- Motivacion (MO)

Promedio de 5 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

7.- Negociacion

Promedio de 3 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

8.- Direccion y control de
presupuestos y costos (DCPC)

Promedio de 7 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

9.- Orden de trabajo,
Planificacion y Programacion
(OTPP)

Promedio de 6 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

10.- Medios de evaluacion (ME)

Promedio de 10 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

11.- Control de Almacenes,
Materiales y Herramientas
(CAMH)

Suma de 10 preguntas/11 con
ponderaciones de 0 a 10

12.- Mantenimiento Preventivo e
Historial del Equipo (MPHE)

Suma de 5 preguntas/5 con
ponderaciones de 0 a 10

13.- Ingenieria (IN)

Promedio de 4 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

14.- Medida del trabajo,
incentivos (MTI)

Promedio de 4 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

15.- Procesamiento de datos
(PD)

Promedio de 7 preguntas con
ponderaciones de 0 a 10

Elaboracion propia
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Con relacion a los indicadores de auditoria el sistema esta disefiado para
analizar 15 elementos basicos dentro de un programa de mantenimiento. Cada
vértice del grafico circular muestra cada uno de estos elementos. La mayor
efectividad del mantenimiento es medida respondiendo preguntas acerca de
cada elemento y tomando las respuestas en un rango del 1 al 10. Un programa
con una necesidad de mejora sustancial mostrara un modelo irregular con
puntos que marcan con claridad las areas que necesitan mejora. En contraste,
un programa con alta productividad tendré notas altas, principalmente de 8 a
10.

Los 15 elementos basicos del sistema caen dentro de tres mayores
encabezamientos: directivo, administrativo y técnico. En este articulo se
discutird la funcion de la direccion. Un segundo articulo cubrira las areas
administrativas y técnicas, y un articulo final presentard los puntos para
evaluar métodos y preguntas para la evaluacion y puntajes del programa de
mantenimiento de la planta. Los elementos directivos incluyen auditorias;
organizacion, personal y politicas; entrenamiento de la direccion;
entrenamiento de planificadores; entrenamiento de habilidades; motivacion; y
negociacion. Estos 15 elementos son:
1.- Auditoria (AU)
o Items de efectividad:
e Recursos de la Direccion
e Informacion de la Direccion
e Mantenimiento preventivo (MP) y tecnologia del equipo
e Planificacién y programacion
e Soporte de mantenimiento
e Pardmetros de productividad
e Utilizacion
e Métodos

e Rendimiento
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2.- Organizacion, abastecimiento de personal y politicas (OPP)
3.- Entrenamiento de la Direccion (ED)

4.- Entrenamiento de Planificadores (EP)

5.- Entrenamiento de Habilidades (EH)

6.- Motivacion (MO)

7.- Negociacién

8.- Direccién y control de presupuestos y costos (DCPC)

9.- Orden de trabajo, Planificacion y Programacion (OTPP)
10.- Medios de evaluacion (ME)

11.- Control de Almacenes, Materiales y Herramientas (CAMH)
12.- Mantenimiento Preventivo e Historial del Equipo (MPHE)
13.- Ingenieria (IN)

14.- Medida del trabajo, incentivos (MTI)

15.- Procesamiento de datos (PD)

Vimos que la auditoria de Mantenimiento forma parte del proceso de medicién
anual que completa el lazo de control del ciclo de gestion del mantenimiento.
Y, como en el caso de cualquier sistema de control, la medicion es realmente
la clave del éxito, en el sentido que nos dice que mejoras son necesarias para
permitirnos alcanzar los objetivos. Ahora, auditar no es mas que una
comparacion del estado de accion en la organizacion del mantenimiento con
un estado estandar predefinido, para establecer si es necesario o no realizar
mejoras. Y, ya que el mantenimiento es una funcion compleja del negocio, este
proceso de medicion no puede ser otro que un proceso bastante complejo. Esto
es porque hay una necesidad de una adecuada estructura formal de auditoria

de mantenimiento una vez al afio.

Si la funcién de mantenimiento en la organizacién logra sus objetivos obtiene
un alto nivel de rendimiento del mantenimiento, lo que ayudara a asegurar
altos niveles de rentabilidad de la planta. Si, por otro lado, el rendimiento de
la funcidén de mantenimiento es pobre, el efecto sobre la rentabilidad de la
planta puede ser devastador (debido a niveles altos de tiempo fuera de servicio

y elevados costos de mantenimiento).
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Y, si no comenzamos a medir el rendimiento de la funcion de mantenimiento
(a través de una auditoria), los rendimientos de las mejoras pueden no ser
reales. Es solo a través del conocimiento de los niveles actuales de
rendimiento producidos por el proceso de auditoria, que podemos desarrollar

proyecciones respecto a la direccion futura de las mejoras.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Metodologia para llevar a cabo una encuesta

Universidad
Continental

Las encuestas, son importantes instrumentos que sirven para recaudar informacion

de la verdadera realidad de las &reas de la empresa Consignaciones Representaciones

y Servicios S.R.L, son parte del diagnostico de la actual situacion de la empresa y

no son un fin en si mismo. En el caso de las encuestas de juicio de expertos que

aplicaremos, el método que se probara y es més efectivo consiste en llevar a cabo

preguntas en encuestas directas y simultaneas a los distintos involucrados en el area

de operaciones ventas y logistica, esto es a supervisores de cada area.

Puede ser importante y atil que en la empresa pueda desarrollar su propia

metodologia de encuestas. Para esto se deben tener en cuenta los siete principales

pasos del ciclo o proceso de implementacion de una encuesta:

Figura N° 45. Ciclo de la encuesta

Ciclo ejecucion de una encuesta.

recalectada

Definician del
Difusicn del ¢Que querem-:n_s? Diseno

resultado saber y para qué? muestral
Anilisis de los —
resultados de la _Dls eno del

encuesta instrumento

(cupstionario)
Pm::_wcsarnicn’_u_: de Ejecucion de
la informacion [ e

5%

Meétodo de investigacion

Elaboracion propia

Las metodologias que existen para realizar la auditoria la Gestion de

Mantenimiento se basan en las preguntas de los cuestionarios para ser

implementados a todo el personal de la Organizacién de Mantenimiento

(Gerentes, Supervisores, Mecanicos y Operarios) y el desarrollo de la matriz de

Calidad de mantenimiento que debe ser revisada y completada por el auditor.
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El punto mas trascendente de realizar una correcta Auditoria de Gestion de
Mantenimiento y usar estas metodologias, es proponer un plan de accién, en el
que se reconocen los problemas que se hallaron en la gestion de mantenimiento
de la organizacion y como se propone solucionarlos en pro de implantar
principios adecuados de gestion que permitan el mejoramiento continuo. Entre

las diferentes metodologias utilizadas encontramos:
Alcance de la investigacion

El desarrollo del trabajo se llevara a cabo mediante un disefio de encuestas
predeterminado de historiales y analisis de juicio de expertos orientados a cumplir
especificamente los objetivos planteados. Debido a las restricciones vy
confidencialidad que la empresa nos solicita solo se podra acceder a una persona
por area para poder realizar las encuestas de la auditoria. Se analizard los

principales aspectos de mantenimiento como son:

e Auditoria (AU)

e Organizacion, abastecimiento de personal y politicas (OPP)
e Entrenamiento de la Direccion (ED)

e Entrenamiento de Planificadores (EP)

e Entrenamiento de Habilidades (EH)

e Motivacion (MO)

¢ Negociacion

e Direccion y control de presupuestos y costos (DCPC)

e Orden de trabajo, Planificacion y Programacién (OTPP)

e Medios de evaluacion (ME)

e Control de Almacenes, Materiales y Herramientas (CAMH)
¢ Mantenimiento Preventivo e Historial del Equipo (MPHE)
e Ingenieria (IN)

e Medida del trabajo, incentivos (MTI)

e Procesamiento de datos (PD)
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Tipo y nivel de investigacion

La investigacion es de tipo:

Investigacion descriptiva: Primero se considerada como el primer acercamiento
estadistico al problema. Se utilizara ya que por primera vez se esta abordando ya
que no ha sido lo adecuadamente analizado y estudiado y las condiciones
existentes no son aun determinantes; debido que analizaremos de manera general
las areas de ventas, logistica, mantenimiento y operaciones de la empresa.se
desarrolla cuando se describe, en todos sus componentes principales, una
realidad; se analizara todos los aspectos relacionados con la empresa como es
Auditoria (AU), Organizacion, abastecimiento de personal y politicas (OPP),
Entrenamiento de la Direccion (ED), Entrenamiento de Planificadores (EP),
Entrenamiento de Habilidades (EH), Motivacion (MO), Negociacion, Direccion
y control de presupuestos y costos (DCPC), Orden de trabajo, Planificacion y
Programacién (OTPP), Medios de evaluacion (ME), Control de Almacenes,
Materiales y Herramientas (CAMH), Mantenimiento Preventivo e Historial del
Equipo (MPHE), Ingenieria (IN), Medida del trabajo, incentivos (MTI) y

Procesamiento de datos (PD).

Con este tipo de investigacion o bien se logra obtener la informacién inicial para
proseguir con una investigacion mas rigurosa para poder “plantear una mejora al
area 0 aspectos de mantenimiento con més dificultades, o bien se deja un
preliminar de lo planteado y formulado en una hipoétesis (que se podra continuar
para nuevas investigaciones, o no).

El nivel de investigacidn que se mostrara en esta tesis es:

Tabla N° 10. Nivel de investigacion

Nivel de investigacion Obijetivo de investigacion Tipo de Investigacion

Analizar Analitica o critica

Aprehensivo Comparar Comparativa

Elaboracion propia

El tipo de investigacion utilizada en esta tesina es aplicado Dentro de la
informacién proporcionada por la empresa ademas utilizaremos los referentes
tedricos y metodoldgicos ya existentes en relacion a las variables, para resolver

los problemas practicos, buscando nuevos conocimientos sobre la gestion de
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mantenimiento en relacidn con la produccion de articulos de limpieza aplicando
la metodologia de MARSHALL INSTITUTE DE EEUU.
El método de investigacion se desarrollara de manera descriptiva.

Disefio de la investigacion

Debemos de analizar la pregunta ;qué se desea investigar con relacion a la
empresay con qué proposito? Es el ;qué y el para qué? De esto dependera en gran
parte los siguientes pasos a segulir.

Para nuestra investigacion se realizaré lo siguiente:

e ;Qué areas se van a analizar para mejorar la produccion de los articulos
de limpieza de la empresa Consignaciones Representaciones y
Servicios S.R.L.?

e ;Qué parametros de productividad se cumplen en la produccién de los
articulos de limpieza de la empresa Consignaciones Representaciones
y Servicios S.R.L.?

e ;Qué parametros de efectividad de mantenimiento se cumplen en la
produccion de los articulos de limpieza de la empresa Consignaciones
Representaciones y Servicios S.R.L.?

e ;Qué parametros en la evaluacion de parametros de mantenimiento se
cumplen en la produccion de los articulos de limpieza de la empresa
Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L.?

e ;Qué acciones se deben de realizar para mejorar la produccién de los
articulos de limpieza de la empresa Consignaciones Representaciones

y Servicios S.R.L.?

El segundo proceso, es el desarrollo de una plantilla para descargar las
respuestas, el cual dependera de las respuestas del universo seleccionado y la
cobertura que se logro tener. Implica discutir a la pregunta de ¢quién proveera
la correcta informacion que se necesita? Una muestra es la representacion de
una poblacion objeto de estudio que se usa para establecer la percepcion y
experiencia de los ciudadanos. La muestra se define por el tamafio de la

poblacién.
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4.5 Poblacion y muestra

45.1 Poblacion

La poblacion estd constituida por los 35 trabajadores del area de logistica,
ventas y operaciones de la empresa Consignaciones Representaciones y
Servicios S.R.L.

452 Muestra

Se considerard a los principales cargos de las empresas ya que estos conocen
con mayor detalle las operaciones y acciones de su area, ademas de ello se
considerara estos puestos de trabajo por un tema de confidencialidad que la
empresa solicito.

Tabla N° 11. Muestra de la prueba

Area N° de trabajadores Puesto
Logistica 1 Jefe de logistica
Ventas 1 Operador de ventas
Operaciones 1 Jefe de produccion

Elaboracién propia

4.6 Disefio del instrumento

Es el conjunto de preguntas del cuestionario a utilizar; lo que implica analizar
¢,como se lograra captar la informacion? Ademas, se debe definir el tipo de
preguntas, si seran cerradas o abiertas, debe utilizarse un lenguaje claro, sencillo
y directo, y adaptado a la idiosincrasia del encuestado. Debe contar con preguntas
que se interrelacionen para permitir un analisis mas profundo.
Para nuestra auditoria la informacion se captara por medio de una hoja Excel de
calculo y el diagrama radar de resultados, las preguntas son cerradas y clasificadas
en las siguientes areas:

1.- Auditoria (AU)

2.- Organizacion, abastecimiento de personal y politicas (OPP)

3.- Entrenamiento de la Direccion (ED)

4.- Entrenamiento de Planificadores (EP)

5.- Entrenamiento de Habilidades (EH)

6.- Motivaciéon (MO)

7.- Negociacion
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8.- Direccion y control de presupuestos y costos (DCPC)

9.- Orden de trabajo, Planificacion y Programacion (OTPP)

10.- Medios de evaluacion (ME)

11.- Control de Almacenes, Materiales y Herramientas (CAMH)
12.- Mantenimiento Preventivo e Historial del Equipo (MPHE)
13.- Ingenieria (IN)

14.- Medida del trabajo, incentivos (MTI)

15.- Procesamiento de datos (PD)

4.6.1 Ejecucion de la encuesta.

El encuestador debe tener las siguientes cualidades como credibilidad,
habilidad para desenvolverse en las entrevistas y contar con toda la
informacion y disponibilidad de la empresa que permita reducir el porcentaje

de error

Siguiendo la siguiente incertidumbre ¢codmo diagnosticar las falencias en el
area de mantenimiento?, cabe analizar alternativas como:

e Contratacion de ingenieros especialistas.

e Alianzas con instituciones especializadas como universidades, centros

de investigacion, y otros.

Para esta investigacion de la tesina debe realizar las encuestas. El desarrollo
de las encuestas sera realizado por José Velasco Yafiez con ayuda de 3
supervisores de la empresa los cuales analizaran cada punto y determinaran la
ponderacion mas correcta, por tema de confidencialidad la empresa no nos
permitié ni mostrar las muestras de cada encuesta, asi como la identidad de

cada trabajador.
4.6.2 Procesamiento de la informacion colectada.

Estara basado a la metodologia del Marshall Institute, donde debe priorizarse
un enfoque objetivo e imparcial a fin de evitar problemas de manipulacién o
sesgo en este trabajo, base del informe final.

e Requisitos fundamentales para transformar la informacion fiable (Radar

de 15 items de mantenimiento).
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e Lograr una independencia y practicidad en el disefio, desarrollo y analisis
de las preguntas de las encuestas (Se hara por areas).

e Integrar las encuestas y su analisis (Preguntas puntales y sencillas).

e Esta prohibido la manipulacion de datos para fines de cambios en los actos

de mejora.
4.6.3 Analisis de los resultados de las preguntas en las encuestas.

Se debe lograr la independencia del poder de la empresa que confid,
encomendd y/o financid el trabajo de la encuesta. No se debe ocultar
informacion “negativa”. Se debe garantizar la objetividad, transparencia y
consistencia técnica en el informe final.

Analizar la respuesta a la pregunta: ¢A quién se debe las respuestas de las
encuestas y sus resultados?

e Debe tener derecho a los resultados cualquiera que contesta una encuesta.
e Deben ser difundidos de forma responsable y constructiva mediante una

estrategia de comunicacién social los resultados y analisis.

46.4 Difusion del resultado.

Deben tener acceso a los resultados de las encuestas todos los que han

contribuido y participado con las preguntas de la encuesta para la divulgacién

debe ser amplia, clara, educativa y de facil acceso. Un plan de comunicacién

debe contemplar el impacto y el uso de los resultados en:

e Reportes a cada area.

e Plantillas Excel

e Informe final

Concluyendo, los datos recolectados a través de una encuesta, permiten:

e Identificar las areas mas vulnerables de la empresa.

o Establecer las prioridades para formular una estrategia de mejora a los
tiempos de entrega, calidad del producto y eficiencia de las maquinas.

e Ofrecer una base de datos de partida para evaluar las reformas de las

distintas areas de la empresa.
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Modelo de Evaluaciones del Programa de Mantenimiento para CORVELS
S.R.L.

Cada respuesta a la pregunta y de cada categoria puede ser evaluada respondiendo
las correctamente las preguntas dadas dentro de las 15 categorias. La nota
apropiada para cada respuesta estd entre paréntesis. El método para evaluar la
productividad bajo la Auditoria esta descrito en la Parte I. Los puntos de cada

categoria se marcaran en el gréafico radial.
5 Items de efectividad

Se realizd un analisis de preguntas por cada item que se explicara a
continuacion:

e Recursos de la Direccién: se analizé un conjunto de 12 preguntas
entre una ponderacién de 1 a 3 (1 mas bajo y 3 mas alto) en el cual las
areas de logistica, ventas y produccion analizaron cada una.

e Informacion de la Direccion: se analiz6 un conjunto de 12 preguntas
entre una ponderacion de 1 a 3 (1 més bajo y 3 més alto) en el cual las
areas de logistica, ventas y produccion analizaron cada una.

e Mantenimiento preventivo (MP) y tecnologia del equipo: se analizé
un conjunto de 12 preguntas entre una ponderacion de 1 a 3 (1 méas
bajo y 3 mas alto) en el cual las areas de logistica, ventas y produccién
analizaron cada una.

e Planificacion y programacion: se analiz6 un conjunto de 12
preguntas entre una ponderacion de 1 a 3 (1 mas bajo y 3 mas alto) en
el cual las areas de logistica, ventas y produccion analizaron cada una.

e Soporte de mantenimiento: se analizé un conjunto de 12 preguntas
entre una ponderacion de 1 a 3 (1 més bajo y 3 més alto) en el cual las
areas de logistica, ventas y produccion analizaron cada una.

e Luego se jerarquizara cada una de estas y asi se concluira cual es la de

mayor y menor impacto.
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472 Auditoria (AU)

Aca se analizara el promedio de los tres principales items a analizar los cuales
son:

Utilizacion: Se analizaran 21 puntos segn un porcentaje resultante que las
tres areas logisticas, ventas y produccion analicen con mayor detalle, donde
0% es el puntaje mas bajo y 100% el mas alto).

Métodos: Se analizaran 24 puntos segun un porcentaje resultante que las tres
areas logisticas, ventas y produccion analicen con mayor detalle, donde 0% es
el puntaje mas bajo y 100% el mas alto).

Rendimiento: Se analizaran 27 puntos segin un porcentaje resultante que las
tres areas logisticas, ventas y produccion analicen con mayor detalle, donde
0% es el puntaje méas bajo y 100% el mas alto).

4.7.3 Organizacion, abastecimiento de personal y politicas (OPP)

Se analizd un conjunto de cinco preguntas las cuales van en una ponderacion
de 0 (més bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la
cual solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron
las tres areas logisticas, ventas y produccion, lo cual solo se considerd una
respuesta entre estas tres areas ya que la dinamica de llenado y tiempo de
ejecucion lo ameritaban. (VER ANEXO)

4.7.4 Entrenamiento de la Direccion (ED)

Se analiz6 un conjunto de cuatro preguntas las cuales van en una ponderacion
de 0 (més bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la
cual solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron
las tres areas logisticas, ventas y produccion, lo cual solo se consideré una
respuesta entre estas tres areas ya que la dindmica de llenado y tiempo de
ejecucién lo ameritaban (VER ANEXO)

475 Entrenamiento de Planificadores (EP)

Se analiz6 un conjunto de tres preguntas las cuales van en una ponderacién de

0 (mas bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la cual
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solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron las
tres areas logisticas, ventas y produccién, lo cual solo se consideré una
respuesta entre estas tres areas ya que la dindmica de llenado y tiempo de
ejecucion lo ameritaban (VER ANEXO)

4.7.6 Entrenamiento de Habilidades (EH)

Se analizé un conjunto de cuatro preguntas las cuales van en una ponderacion
de 0 (mé&s bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la
cual solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron
las tres areas logisticas, ventas y produccion, lo cual solo se considerd una
respuesta entre estas tres areas ya que la dinamica de llenado y tiempo de
ejecucion lo ameritaban (VER ANEXO)

4.7.7 Motivacién (MO)

Se analiz6 un conjunto de cinco preguntas las cuales van en una ponderacion
de 0 (més bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la
cual solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron
las tres areas logisticas, ventas y produccion, lo cual solo se consideré una
respuesta entre estas tres areas ya que la dindmica de llenado y tiempo de
ejecucién lo ameritaban (VER ANEXO)

4.7.8 Negociacion

Se analizé un conjunto de tres preguntas las cuales van en una ponderacion de
0 (més bajo) a 10 (més alto), cada pregunta tiene ponderacién distinta la cual
solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron las
tres areas logisticas, ventas y produccién, lo cual solo se consider6 una
respuesta entre estas tres areas ya que la dindmica de llenado y tiempo de
ejecucion lo ameritaban (VER ANEXO)

4.7.9 Direccién y control de presupuestos y costos (DCPC)

Se analiz6 un conjunto de siete preguntas las cuales van en una ponderacién

de 0 (més bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la
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cual solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron
las tres areas logisticas, ventas y produccion, lo cual solo se considerd una
respuesta entre estas tres areas ya que la dindmica de llenado y tiempo de
ejecucion lo ameritaban (VER ANEXO)

4.7.10 Orden de trabajo, Planificacion y Programacion (OTPP)

Se analiz6 un conjunto de seis preguntas las cuales van en una ponderacion de
0 (més bajo) a 10 (més alto), cada pregunta tiene ponderacién distinta la cual
solo se considerard el promedio total de estas. Para este item participaron las
tres areas logisticas, ventas y produccién, lo cual solo se consideré una
respuesta entre estas tres areas ya que la dinamica de llenado y tiempo de
ejecucion lo ameritaban (VER ANEXO)

4.7.11 Medios de evaluacion (ME)

Se analizé un conjunto de diez preguntas las cuales van en una ponderacion de
0 (mas bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la cual
solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron las
tres areas logisticas, ventas y produccion, lo cual solo se considerd una
respuesta entre estas tres areas ya que la dindmica de llenado y tiempo de
ejecucién lo ameritaban (VER ANEXO)

4.7.12 Control de Almacenes, Materiales y Herramientas (CAMH)

Se analiz6 un conjunto de once preguntas las cuales van en una ponderacion
de 0 (méas bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la
cual solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron
las tres areas logisticas, ventas y produccién, lo cual solo se considerd una
respuesta entre estas tres areas ya que la dindmica de llenado y tiempo de
ejecucion lo ameritaban (VER ANEXO)

4.7.13 Mantenimiento Preventivo e Historia del Equipo (MPHE)

Se analizd un conjunto de cinco preguntas las cuales van en una ponderacion

de 0 (més bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la
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cual solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron
las tres areas logisticas, ventas y produccion, lo cual solo se considerd una
respuesta entre estas tres areas ya que la dindmica de llenado y tiempo de
ejecucion lo ameritaban (VER ANEXO)

4.7.14 Ingenieria (IN)

Se analizé un conjunto de cuatro preguntas las cuales van en una ponderacion
de 0 (mé&s bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la
cual solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron
las tres areas logisticas, ventas y produccion, lo cual solo se considerd una
respuesta entre estas tres areas ya que la dinamica de llenado y tiempo de
ejecucion lo ameritaban (VER ANEXO)

4.7.15 Medida del trabajo, incentivos (MTI)

Se analiz6 un conjunto de cuatro preguntas las cuales van en una ponderacion
de 0 (més bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la
cual solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron
las tres areas logisticas, ventas y produccion, lo cual solo se consideré una
respuesta entre estas tres areas ya que la dindmica de llenado y tiempo de
ejecucién lo ameritaban (VER ANEXO)

4.7.16 Procesamiento de datos (PD)

Se analiz6 un conjunto de siete preguntas las cuales van en una ponderacién
de 0 (méas bajo) a 10 (mas alto), cada pregunta tiene ponderacion distinta la
cual solo se considerara el promedio total de estas. Para este item participaron
las tres areas logisticas, ventas y produccién, lo cual solo se considerd una
respuesta entre estas tres areas ya que la dindmica de llenado y tiempo de
ejecucion (VER ANEXO)
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Se crearon hojas celdas las cuales calcularan las areas menos eficientes en el

programa de mantenimiento y asi se podrd tomar alguna accion correctiva para

mejorar la auditoria interna de mantenimiento, cada hoja tiene férmulas para

poder determinar con exactitud los datos.

Figura N° 46. Hoja de 5 items de efectividad
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Figura N° 47. Hoja de parametros de productividad
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Figura N° 48. Hoja de evaluacion de programa de
mantenimiento
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Figura N° 49. Hoja de gréafica de Radar
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CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

5 Analisis general de auditoria interna de mantenimiento

5.1 Analisis de resultados de items de efectividad

Se realizé el andlisis de resultados de los 5 items de efectividad las cuales fueron:
e Recursos de la Direccion
e Informacion de la Direccion
e Mantenimiento preventivo (MP) y tecnologia del equipo
e Planificacion y programacion
e Soporte de mantenimiento
Se realizé el analisis para las areas de:
e Ventas
e Mantenimiento

e Operacién

Tabla N° 12. Estudio de efectividad de Mantenimiento

ESTUDIO DE EFECTIVIDAD DE MANTENIMIENTO | PROMEDIO GENERAL
Recursos de la Direccion 2,64
Informacion de la Direccion 2,61
Mantenimiento preventivo (MP) y tecnologia del equipo 2,53
Planificacion y programacion 2,75
Soporte de mantenimiento 2,53

Elaboracion propia

Figura N° 50. Radar de 5 items de efectividad

PROMEDIO DE LOS 5 ITMES DE EFECTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

Recursos de la Direccion

Informacion de la

Soporte de mantenimiento . o
Direccion

Mantenimiento preventivo
(MP) y tecnologia del
equipo

Planificacion y
programacion

Elaboracion propia
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Analisis de resultados Parametros de productividad

Se realizo el analisis de resultados de parametros de productividad las cuales
fueron:

e Ultilizacién Métodos Rendimiento
Se realiz6 el analisis para las areas de:

e Ventas Logistica  Operacion

Tabla N° 13. Pardmetros de productividad

OPERACION UTILIZACION METODOS RENDIMIENTO

Porcentaje Resultante  90% 100% 100%

Elaboracion propia

Evaluacion de programa de mantenimiento

Se realizd el anélisis de resultados de parametros de productividad las cuales
fueron:

1.- Auditoria (AU)

2.- Organizacion, abastecimiento de personal y politicas (OPP)

3.- Entrenamiento de la Direccion (ED)

4.- Entrenamiento de Planificadores (EP)

5.- Entrenamiento de Habilidades (EH)

6.- Motivacion (MO)

7.- Negociacion

8.- Direccién y control de presupuestos y costos (DCPC)

9.- Orden de trabajo, Planificacién y Programacion (OTPP)

10.- Medios de evaluacion (ME)

11.- Control de Almacenes, Materiales y Herramientas (CAMH)

12.- Mantenimiento Preventivo e Historial del Equipo (MPHE)

13.- Ingenieria (IN)

14.- Medida del trabajo, incentivos (MTI)

15.- Procesamiento de datos (PD)

Se realizd el analisis para las areas de:

e Ventas e Logistica e Operacién
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Tabla N° 14. Parametros del auditoria de mantenimiento

ITEMS PROMEDIO
1.- Auditoria (AU) 9,00
2.- Organizacion, abastecimiento de personal y politicas (OPP) 5,80
3.- Entrenamiento de la Direccion (ED) 5,50
4.- Entrenamiento de Planificadores (EP) 6,67
5.- Entrenamiento de Habilidades (EH) 5,50
6.- Motivacion (MO) 5,20
7.- Negociacion 6,67
8.- Direccidn y control de presupuestos y costos (DCPC) 4,71
9.- Orden de trabajo, Planificacion y Programacién (OTPP) 6,33
10.- Medios de evaluacion (ME) 5,30
11.- Control de Almacenes, Materiales y Herramientas (CAMH) 5,00
12.- Mantenimiento Preventivo e Historial del Equipo (MPHE) 3,60
13.- Ingenieria (IN) 5,00
14.- Medida del trabajo, incentivos (MTI) 6,00
15.- Procesamiento de datos (PD) 4,57

Elaboracion propia

Figura N°51. Radar de auditoria interna de mantenimiento

EVALUACION DE LOS 15 ITEMS DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO
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11.- Control de
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Elaboracion propia

95



Universidad
«E Continental
5.4 Discusioén de resultados

5.4.1 items de efectividad

Para el estudio de efectividad de mantenimiento

e Planificacion y programacion (2,75)

e Recursos de la Direccion (2,64)

e Informacion de la Direccion (2,61)

e Soporte de mantenimiento (2,53)

e Mantenimiento preventivo (MP) y tecnologia del equipo (2,53)
El gréafico radial del estudio de la efectividad de mantenimiento muestra
promedios bajos en el Mantenimiento Preventivo y en soporte de
Mantenimiento. Siendo el problema principal del area de mantenimiento
preventivo la inadecuada capacitacion del personal debido al cambio contintio
del mismo, también por la tercerizacion de las tareas. También podemos
mencionar el inadecuado analisis de ciclo de vida de los principales equipos
debido a la ausencia de un historial actualizado de los componentes de los
equipos del area. El soporte de mantenimiento presenta un desinterés de la
organizacion para con el bienestar de los empleados, distorsionando asi el
objetivo en comun de la empresa y el empleado; teniendo como resultado un

bajo rendimiento y desvinculacion de los empleados.
5.4.2 Parametros de productividad

Se analizara los principales pardmetros de productividad:
Utilizacion (90%)

e Pocos retrasos o paradas

e Retardos limitados a los inevitables

e Mayoria de trabajos planeados
Métodos (100%)

e Buen procesamiento de los trabajos

e Disponibilidad de herramientas y procedimientos

e Algun volumen de trabajo repetitivo
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Rendimiento (100%)
e Instrucciones de trabajo claras
e Buen control de tiempos
e Supervisores bien entrenados

e No hay recientes problemas de trabajo o huelgas
54.3 Evaluacion de programa de mantenimiento

Se analizard los principales pardmetros de productividad:

1.- Auditoria (AU) 9,00
2.- Organizacion, abastecimiento de personal y politicas (OPP) 5,80
3.- Entrenamiento de la Direccion (ED) 5,50
4.- Entrenamiento de Planificadores (EP) 6,67
5.- Entrenamiento de Habilidades (EH) 5,50
6.- Motivacion (MO) 5,20
7.- Negociacion 6,67
8.- Direccidn y control de presupuestos y costos (DCPC) 4,71
9.- Orden de trabajo, Planificacién y Programacion (OTPP) 6,33
10.- Medios de evaluacion (ME) 5,30

11.- Control de Almacenes, Materiales y Herramientas (CAMH) 5,00
12.- Mantenimiento Preventivo e Historial del Equipo (MPHE) 3,60

13.- Ingenieria (IN) 5,00
14.- Medida del trabajo, incentivos (MTI) 6,00
15.- Procesamiento de datos (PD) 4,57

El grafico radial del estudio del programa de mantenimiento nos muestra como
puntos la Motivacién; Control de materiales, almacenes y herramientas;
Mantenimiento preventivo correcto e historial del equipo y el Procesamiento
de datos.

La motivacion del personal es afectada por los cambios muy seguidos que se
realizan con el personal, asi como los tiempos de trabajo son alterados por
imperfectos inesperados.

Por otro lado, en el control de almacenes, materiales y herramientas se

encuentran imperfectos en la cantidad de herramientas y en el estado en el que
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se encuentran, ya que muchas veces estan inoperativas. También encontramos
la doble caja, que vendria ser la discrepancia entre los costos que brindan
logistica y mantenimiento.

El mantenimiento preventivo e historial de equipo, presenta problemas ya que
el historial de equipos existente no se encuentra actualizado y en la mayoria
de casos no es revisado para tareas futuras; otro punto a mencionar es la
ineficiencia del objetivo de los reportes diarios de los equipos intervenidos.
Por ultimo, el procesamiento de datos no se encuentra actualizado, por lo tanto,
no es completa ni confiable ademas de ello el acceso es restringido para un

cierto grupo.
5.4.4 Propuestas de mejora para las principales falencias

Para ser capaz de manejar bien la funcion de mantenimiento, el gerente de
mantenimiento debe ser capaz de analizar un amplio rango de datos de
mantenimiento. Esto incluye la disponibilidad del equipo, el tiempo promedio
entre fallas, la tasa de produccion, las cifras de costos, los tiempos de las tareas,
la historia de vida del componente, el monitoreo de condicion y muchos mas.

En algunos de estos el analisis tipico significa que se requiere:

e Técnicas de seleccion de datos. Se acostumbra seleccionar ciertas
ocurrencias especificas desde un conjunto de datos. Ejemplos son la
seleccion de todas las areas de costos elevados y la seleccion de los
componentes que son los contribuyentes principales de estos costos
elevados. La técnica que sera utilizada para este proposito es el diagrama
de Pareto.

e El aislamiento de la causa de una cierta falla o problema. El diagrama de
causa y efecto, o diagrama de espina de pescado, se empleara para este
proposito.

e Determinar si un proceso se realiza dentro de ciertos limites
predeterminados.

e Ejemplos de esto podrian ser costos, disponibilidad, MTBF, y niveles de
vibracién. Las técnicas que podrian usarse para este proposito incluyen

los diagramas de control, diagramas Cusum y el suavizado de curvas.
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e Determinar si hay una tendencia marcada en los datos. Esto es usado para
escoger las acciones necesarias para amplificar o neutralizar la tendencia.
Las técnicas usadas para este proposito son el suavizado de curvas y los
diagramas Cusum.

e Técnicas de prondstico. Estas son usadas para proyectar la tendencia
historica hacia el futuro.  Especialmente durante el proceso de

presupuestacion se usa extensivamente estas técnicas.
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CAPITULO VI: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Presupuesto

Tabla N° 15. Presupuesto de potencial humano

Potencial Humano

Asesor Metodologico S/. 500.00
Asesor Disciplinario S/.1,000.00
Total: S/.1,500.00
Elaboracion propia
Tabla N° 16. Presupuesto de herramientas
Cantidad Costo promedio (S/.)  Costo Total
(S1)
1. Bienes:
v" Utiles de Escritorio:
e Papel 01 millar 1/2 S/. 15.00 cada millar S/.22.00
e Lapiceros 02 unidades S/.0.50 c/u S/.1.00
e CD’s 02 unidades S/.1.00 c/u S/.2.00
e Folder 06 unidades S/.0.60 c/u S/.3.60
e Corrector 01 unidad S/.3.5clu S/.3.50
o Lépiz 01 unidad S/.1.00 c/u S/.1.00
«  Engrapadora 01 unidad S/.10.00 c/u S$/.10.00
01 caja S/. 7.00 cada caja S1.7.00
e (Grapas
‘/ H .
Equipo: 01 unidad $/.4,000.00 $/.4,000.00
e Laptop
2. Servicios:
e Fotocopiado de Varios S/.0.10 por hoja S/.80.00
material. Varios S/.0.50 por hoja S$/.100.00
e Digitacion e impresion.  Varios S/.1.20 por transporte $/.90.00
e Movilidad Varios S/.100.00
e Encuadernado Varios S/.100.00
o Gastos Administrativos
3. Imprevistos S/.100. 00
Total: S/.4,650.10
Elaboracion propia
6.1 Cronograma

El cronograma de trabajo se constara de manera general en los siguientes pasos:

Informacion, investigacion, especificaciones, disefio, decision, calculo y analisis
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Tabla N° 17. Cronograma de actividades de ejecucion del proyecto.

Universidad
Continental

ACTV.

DESCRIPCION

INICIO

DURACION
(DIAS)

FIN

INFORMACION

Reconocimiento de la empresa y sus
actividades.

Identificacion de las actividades que
realizan la empresa.

19/09/2018

20/09/2018

1

3

20/09/2018

23/09/2018

INVESTIGACION

Identificacion de los problemas actuales en
el &rea de gestion ambiental y proyectos.
Analisis de las posibles soluciones al
problema.

Desarrollo de diagrama de flujos de la
operacion.

23/09/2018

27/09/2018

01/10/2018

27/09/2018

01/10/2018

03/10/2018

ESPECIFICACIONES

Desarrollo de un diagnostico de la
implementacién de auditoria
Sustentacién y aprobacion de la empresa
para la ejecucion del proyecto con los
parametros adecuados.

03/10/2018

07/10/2018

07/10/2018

09/10/2018

DISENO

10

11

12

13

Desarrollo de encuentras en los indicadores
de auditoria (AU) en las 4 areas

Desarrollo de encuentras en los indicadores
de Organizacién, abastecimiento de personal
y politicas (OPP), Entrenamiento de la
Direccion  (ED), Entrenamiento  de
Planificadores (EP) en las 4 areas
Desarrollo de encuentras en los indicadores
de Entrenamiento de Habilidades (EH),
Motivacién (MO) y Negociacion en las 4
areas

Desarrollo de encuentras en los indicadores
de Direccion y control de presupuestos y
costos (DCPC), Orden de trabajo,
Planificacion y Programacion (OTPP),
Medios de evaluacion (ME) en las 4 areas
Desarrollo de encuentras en los indicadores
de Control de Almacenes, Materiales y
Herramientas (CAMH), Mantenimiento
Preventivo e Historial del Equipo (MPHE),
Ingenieria (IN) en las 4 areas

Desarrollo de encuentras en los indicadores
de Medida del trabajo, incentivos (MTI),
Procesamiento de datos (PD) en las 4 areas

09/10/2018

15/10/2018

17/10/2018

19/10/2018

22/10/2018

25/10/2018

15/10/2018

17/10/2018

19/10/2018

22/10/2018

25/10/2018

27/10/2018

DECISION

14

Revision y procesamiento de datos de las
encuestas

27/10/2018

28/10/2018
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15

16

17

Busqueda de metodologia de mejoras para
las areas de auditoria

Levantamiento de observaciones y
validacion de resultados

Analisis economico de la implementacion
de mejora y auditoria

28/10/2018

29/10/2018

30/10/2018

29/10/2018

30/10/2018

01/11/2018

CALCULO

18

19

20

21

22

23

Desarrollo de matriz en Excel para las
encuestas de efectividad de mantenimiento
Desarrollo de matriz en Excel para las el
analisis de datos de efectividad de
mantenimiento

Desarrollo de matriz en Excel para las la
generacion del grafico efe actividad de
mantenimiento

Desarrollo de matriz en Excel para las
encuestas de los 15 items de auditoria de
mantenimiento

Desarrollo de matriz en Excel para las el
andlisis de datos de los 15 items de
auditoria de mantenimiento

Desarrollo de matriz en Excel para las la
generacion del grafico efe los 15 items de
auditoria de mantenimiento

01/11/2018

02/11/2018

03/11/2018

04/11/2018

05/11/2018

06/11/2018

02/11/2018

03/11/2018

04/11/2018

05/11/2018

06/11/2018

07/11/2018

ANALISIS

24

25

Analisis de resultados de la auditoria de
mantenimiento e identificacion de solucion
al item mas débil

Propuesta de mejora y solucion para el item
mas débil

07/11/2018

08/11/2018

08/11/2018

09/11/2018

Elaboracion propia
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Tabla N° 18. Cronograma de actividades

19/09/2018 29/09/2018 9/10/2018 19/10/2018 29/10/2018 8/11/2018

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
INICIO 8/11/2018 7/11/2018 6/11/2018 5/11/2018 4/11/2018 3/11/2018 2/11/2018 1/11/2018 30/10/2018 29/10/2018 28/10/2018 27/10/2018 25/10/2018 22/10/2018 19/10/2018 17/10/2018 15/10/2018 9/10/2018 7/10/2018 3/10/2018 1/10/2018 27/09/2018 23/09/2018 20/09/2018 19/09/2018
DURACION (DIAS) 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 3 3 2 2 6 2 4 2 ) 4 3 1

Elaboracion propia
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se logr6 aplicar el método de auditoria interna del Marshall Institute y se
identifico las principales falencias en la gestion correcta de mantenimiento de la
empresa Consignaciones Representaciones y Servicios S.R.L. con la difusion de
los 15 items de mantenimiento basado en la metodologia del Marshall Institute
en el &rea de mantenimiento. capacitando al area de logistica, ventas y
operaciones.

2. Se evalud los 15 items de mantenimiento basado en la metodologia del Marshall
Institute, desarrollando todas las encuestas propuestas por la metodologia a los
supervisores de la empresa logrando resultados reales y veridicos que permitio
identificar de manera exacta las principales falencias que la empresa tiene con
relacion al mantenimiento.

3. Se elaboré la plantilla en EXCEL que permitié un llenado mas rapido de las
respuestas por parte de los supervisores, lo cual permitié un analisis estadistico
para la determinacion de la significancia de los datos que, mediante funciones de
Excel, asi como herramientas de formulas, datos y vistas.

4. Se identifico las falencias de los principales items de mantenimiento el cual se
vio reflejado en el mantenimiento preventivo, asi como el procesamiento de datos
para proponer una solucién de implementacion de un AMEF.

5. EIl gréfico radial del estudio de la efectividad de mantenimiento nos muestra
promedios bajos en el Mantenimiento Preventivo y en el Soporte de
Mantenimiento.

6. EIl problema principal del &rea de mantenimiento preventivo es la inadecuada
capacitacion del personal debido al cambio continto del personal, asi como
también por la tercerizacion de las tareas. También podemos mencionar el
inadecuado analisis de ciclo de vida de los principales equipos debido a la
ausencia de un historial actualizado de los componentes de los equipos del area.

7. EIl Soporte de mantenimiento presenta un desinterés de la organizacion para con
el bienestar de los empleados, distorsionando asi el objetivo en comun de la
empresa y el empleado; teniendo como resultado un bajo rendimiento y

desvinculacion de los empleados.
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8. Elgréafico radial del estudio del programa de mantenimiento muestra como puntos
la Motivacion; Control de materiales. almacenes y herramientas; Mantenimiento
preventivo e historial del equipo y el Procesamiento de datos.

9. La motivacién del personal es afectada por los cambios muy seguidos que se
realizan con el personal, asi como los tiempos de trabajo son alterados por
imperfectos inesperados. Por otro lado, en el control de almacenes, materiales y
herramientas se encuentran imperfectos en la cantidad de herramientas y en el
estado en el que se encuentran, ya que muchas veces estan inoperativas. También
encontramos la doble caja, que vendria ser la discrepancia entre los costos que
brindan logistica y mantenimiento. EI mantenimiento preventivo e historial de
equipo, presenta problemas ya que el historial de equipos existente no se
encuentra actualizado y en la mayoria de los casos no es revisado para tareas
futuras; otro punto a mencionar es la ineficiencia del objetivo de los reportes
diarios de los equipos intervenidos.

10. Por ultimo, el procesamiento de datos no se encuentra actualizado, por lo tanto,
no es completa ni confiable ademas de ello el acceso es restringido para un cierto

grupo.
Recomendaciones

1 Desarrollar planes de capacitacion por parte de cada supervisor de la planta a los
subordinados para poder volver a aplicar esta metodologia la cual permita captar
en su totalidad a todos los trabajadores de la empresa.

2 Implementar planes de capacitacién y control de calidad aplicando alguna de las
7 herramientas de calidad para corroborar y mejorar la calidad en todas las areas
de la empresa.

3 Aplicar una plantilla macros en la cual también pueda incorporarse alguna
herramienta de calidad para identificar y mejorar las falencias de no solo el area
de mantenimiento sino aplicar a todas las areas de la empresa.

4 Aplicar un analisis AMEF de mantenimiento el cual permita jerarquizar los
principales componentes de las maquinarias de la empresa y asi proponer un
correcto plan de mantenimiento preventivo el cual permita ahorrar tiempos y

costos en el mantenimiento.
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Para el mayor control del item de mantenimiento preventivo, asi como del soporte
de mantenimiento se debe de aplicar un historial de fallas basados en gréaficos de
control o histogramas los cuales permitan un seguimiento adecuado al area de
mantenimiento y principalmente a los equipos.

Implementar un plan de capacitacion basico a los operadores, asi como a los
supervisores en items de mantenimiento industrial e implementar un taller
mecénico con las herramientas y repuestos adecuados para las tareas de
mantenimiento basico.

Estimular a los empleados un plan estratégico el cual permita recompensar a los
empleados con incentivos no monetarios, es decir apoyarlos en capacitacion que
la misma empresa podria implementar para ahorrar costos los cuales se veran
reflejados en el crecimiento personal y profesional del trabajador.

Se debe desarrollar planes de mantenimiento, planes de control de produccion,
asi como Check List los cuales puedan ayudar a un mejor control no solo de los
equipos sino de almacenes, materiales y herramientas.

Toda esta informacion acumulada debe de ser actualizada en una base de datos
simple (macros) la cual debe de ser monitoreada por el area de ventas, operaciones

y logistica para una respuesta inmediata a cualquier falencia de gran significancia.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Problemas Objetivos Hipdtesis Metodologia Poblacién y Muestra
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Tipo de investigacion Poblacién
Carencia del procedimiento de | Aplicar el método de | La aplicacién de la metodologia | La Investigacion descriptiva: Primero se considerada como el primer | La poblacion esta conformada por los 35
auditoria interna para la | auditoria interna del | Marshall Institute permitird | acercamiento estadistico al problema. Se utilizara ya que por primeravez | trabajadores del &rea de mantenimiento,
Gestion de Mantenimiento en | Marshall Institute para | identificar las  principales | se est4 abordando ya que no ha sido lo adecuadamente analizado y | logistica, ventas y operaciones de la
Consignaciones identificar las principales | debilidades del &rea de | estudiadoy las condiciones existentes no son ain determinantes; debido | empresa Consignaciones

Representaciones y Servicios
S.R.L., debido a la falta de
conocimiento de los
principales items de
mantenimiento.

Problemas Especificos

No se cuenta con un
procedimiento de auditoria
interna para la Gestion de
Mantenimiento, ni con un plan
de mejora continua que
satisfaga  las  condiciones
optimas del mantenimiento en
la empresa Consignaciones
Representaciones y Servicios
SR.L.

Se desconoce los procesos que
conforman la Gestion de
Mantenimiento en
Consignaciones
Representaciones y Servicios
SR.L.

No se tiene implementado
algun  procedimiento  para
realizar auditorias internas en
Consignaciones
Representaciones y Servicios
SR.L.

Consignaciones
Representaciones y Servicios
S.R.L. no cuenta con ningdn
procedimiento,  técnica o
herramienta que se utilice para

auditar  la  gestion  del
mantenimiento.
No se cuenta con

documentacién necesaria para

falencias en la gestion de
mantenimiento de la
empresa Consignaciones
Representaciones y
Servicios S.R.L.

Objetivos Especificos
Difundir los 15 items de
mantenimiento basado en
la metodologia  del
Marshall Institute en el
area de mantenimiento de
Consignaciones
Representaciones y
Servicios S.R.L.

Evaluar los 15 items de
mantenimiento basado en
la metodologia  del
Marshall Institute,
desarrollando todas las
encuestas propuestas por
la metodologia a los
supervisores de la
empresa.

Ponderar las respuestas
de la metodologia con las
encuestas realizadas a los
supervisores del area.
Elaborar una plantilla en
EXCEL que permita un
llenado mas rapido de las
respuestas por parte de
los supervisores.

Realizar un  andlisis
estadistico  para la
determinacién de la
significancia de los datos.

mantenimiento de la empresa
Consignaciones
Representaciones y Servicios
S.R.L. y proponer soluciones a
los 15 items analizados.

Hipotesis Especificas

Difundir los 15 items de
mantenimiento basado en la
metodologia ~ del  Marshall
Institute en el 4rea de
mantenimiento de
Consignaciones
Representaciones y Servicios
S.R.L., permitira que el personal
de la empresa conozca el
desarrollo y aplicacion de esta
metodologia.

Evaluar los 15 items de
mantenimiento basado en la
metodologia  del ~ Marshall
Institute, permitira identificar
los puntos y/o procesos que
estan controlados como asi
también aquellos que no se
conocian.

Ponderar adecuadamente las
respuestas de la metodologia con
las encuestas realizadas a los
supervisores del area, permitira
mantener la informacion
correcta ordenada y con ello
identificar las debilidades y
amenazas de cada item de
mantenimiento.

Una plantilla en EXCEL permite
el correcto y rapido vaciado de
respuestas de las encuestas

que analizaremos de manera general las areas de ventas, logistica,
mantenimiento y operaciones de la empresa.se desarrolla cuando se
describe, en todos sus componentes principales, una realidad; se
analizara todos los aspectos relacionados con la empresa y los 15 items
de mantenimiento.

Método de investigacion

Hivel de investigacion | Objetivo de investigacidn
Analizar

‘Comparar

Tipo de Investigacion
Analitica o critica
Comparativa

Aprehensivo

Disefio de investigacion

El tipo de investigacion utilizada en esta tesina es aplicado Dentro de la
informacién proporcionada por la empresa ademas utilizaremos los
referentes tedricos y metodoldégicos ya existentes en relacién a las
variables, para resolver los problemas practicos, buscando nuevos
conocimientos sobre la gestion de mantenimiento en relacién con la
produccion de articulos de limpieza aplicando la metodologia de
MARSHALL INSTITUTE DE EEUU.

El método de investigacion se desarrollara de manera descriptiva.

Representaciones y Servicios S.R.L.

Muestra

Se considerara a los principales cargos
de las empresas ya que estos conocen
con mayor detalle las operaciones y

acciones de su area

Mantenimiento 1

Jefe de
mantenimiento

ogistica 1

Jefe de
logistica

Ventas 1

Operador de
ventas

Jefe de
produccién
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auditar  la  gestion  de
mantenimiento en
Consignaciones
Representaciones y Servicios
SR.L

Identificar las falencias
de los principales items
de mantenimiento para
proponer una solucion
significativa.

mostrando  gréaficamente los
items mas débiles con el
diagrama de radar. Al realizar un
analisis estadistico para la
determinacién de significancia
permitird jerarquizar
correctamente los items de 2
maneras: los mas controlados,
asi como aquellos que son
menos considerados.

Al identificar las principales
falencias de los items de
mantenimiento permitira
proponer una propuesta de
solucion el cual permita reducir
las falencias y mejorar el plan de
mantenimiento.

Variables

VARIAELE
DEPENDIENTE

VARIABLE INDEPENDIENTE

INDICADORES

Gestion de

Mantenimiento

ITEMS DE EFECTIVIDAD

Recursos de la Direccion

+ Informacion de la Direccion

+» Mantenimiento preventivo
(MP} y tecnologia del equipo

# Planificacion y programsacion

# Soporte de mantenimianto

1.- Auditoria (AU}

% Utilizacidn
+ % Métodos
% Rendimienic

2.~ Organizacion,
abastecimiento de personal y
politicas (OPF)

Promedic de 5§ pregunizs con
ponderaciones de 02 10

3.- Entrenamiento de la
Direccien (ED)

Fromedio de 4 preguntas con
ponderaciones de 02 10

4 - Entrenamiento de
Planificadores (EF]

Fromedio de 3 preguntas con
ponderaciones de 02 10

5 .- Entrenamiento de
Habilidades (EH)

Fromedio de 4 preguntas con
ponderaciones de 02 10

.- Motivacidn (MO}

Promedio de 5 preguntas con
ponderaciones de 03 10

7 - Megocizcian

Promedio de 3 preguntas con
ponderaciones de 03 10

£ .- Dirzccitn y confrol de
presupuesios y costos (DCPC)

Promedio de 7 preguntas con
ponderaciones de 03 10

9.- Orden de trabsjo,
Planificacion y Programacién
[OTFF)

Promedio de 6 preguntas con
ponderaciones de 02 10

10.- Medios de evaluacion (ME)

Promedio de 10 preguntas con
ponderaciones de 0a 10

11.- Control de Almacenes,
Materiales y Herramientas
[CAMH)

Suma de 10 preguntas/11 con
ponderaciones de 0a 10

12.- Mantenimiento Preventivo e
Historial del Equipo (MPHE)

Suma de § preguntas/S con
ponderaciones de 0.a 10

13.- Ingenieria {IN}

FPromedio de 4 preguntas con
ponderaciones de 0.a 10

14.- Medida del trabsjo,
incentivos (MTI}

FPromedio de 4 preguntas con
ponderaciones de 0.a 10

15.- Procesamiento de datos

(PO

Promedio de 7 preguntas con
ponderaciones de 0.a 10

Elaboracion propia
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Recursos de la Direccion LOGISTICA  |VENTAS PRODUCCION |PROMEDIO

1. ¢Usted siente que mantenimiento cuenta con el personal idéneo para hacer su trabajo? ® (©) 3 ) ) 733
2. ¢Laestructura global de la organizacién de mantenimiento parece ser Idgica y Util para lograr los objetivos de trabajo? o @ O

3 3 3 3,00
3. ¢La organizacion ayuda a remover las barreras que los trabajadores de mantenimiento encuentran dentro de su trabajo (sobre |©® @ O
las cuales no tienen el control) y que evitan que puedan desempefiar bien su labor?

2 3 3 2,67
4. ¢La direccion incentiva a mantenimiento a entender y a alcanzar los objetivos de produccién? o @ O ) 3 3 )67
5. ¢La direccion anima a produccion a ayudar a mantenimiento a  realizar su trabajo? o @ O 2 3 3 267
6. ¢Las areas de produccion y mantenimiento trabajan en equipo para identificar y resolver los problemas? o @ O 3 3 3 300
7. ¢Ladireccion anima a los técnicos de mantenimiento y operadores de produccion a trabajar juntos para resolver los o @ O
problemas? 2 2 2 2,00
8. ¢Los técnicos han recibido entrenamiento adecuado para ayudarlos en su trabajo? ® (©) 3 300
9. ¢Los técnicos de mantenimiento en la planta tienen las habilidades
necesarias para efectuar idoneamente su trabajo? 3 2 2 233
10. ¢ Los técnicos de mantenimiento en la planta tienen la suficiente ®© @ 0
motivacion para hacer las tareas lo mejor posible? 3 3 3 3,00
11. ¢ Los técnicos de mantenimiento siguen las politicas de seguridad y los procedimientos? ® (©) 3 3 3 300
12. ;La direccion revisa continuamente y registra las condiciones de la o @ O
planta conjuntamente con los técnicos de mantenimiento? 2 2 2 2,00
ComSET 23 PROMEDIO GENERAL 264

1

Resultados de la encuesta de Recursos de la Direccion
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Informacidn de la Direccién
LOGISTICA VENTAS PRODUCCION (PROMEDIO
13. ¢ Su organizacion usa un sistema computarizado para las actividades de mantenimiento (CMMS)? o @ O 3 3 3 3.00
14. ;Esta cada pieza de los equipos etiquetada con un cédigo o nimero de activo? o @ O 3 3 3 300
15. ¢ Su organizacion actualiza frecuentemente su sistema de mantenimiento computarizado? o @ 0 3 ) 2 233
16. ¢ Los técnicos han sido entrenados en el uso del CMMS? o @ O 2 2 2 2,00
17. ¢Su organizacién mantiene un registro preciso de la historia de los equipos? o @ 06 3 2 2 233
18. ¢ Se contabilizan frecuentemente los inventarios en almacén? o @ O 3 2 2 2,33
19. ¢ Las decisiones de la direccion se toman en base a la informacién de los reportes del CMMS? o @ 0 3 3 3 300
20. ¢ Su organizacion registra los gastos y costos de mantenimiento? o @ O 3 3 3 3,00
21. ¢Su organizacion registra las paradas de maquina como una medida de eficiencia de activos? o @ 0 3 2 3 267
22. ¢Su organizacion de mantenimiento se compara con otras organizaciones de mantenimiento para ver qué tan bien esta o @ O
operando (benchmarking)? 3 2 3 267
23. ¢ El tiempo empleado por los técnicos de mantenimiento en los trabajos es registrado y archivado? o @ 0O 3 3 3 300
24. ;La direccion de mantenimiento usa indicadores estandares de la industria como medida de desempefio y comparacion? o @ O
2 2 2 2,00
Comentarios PROMEDIO GENERAL
2,61

Resultados de la encuesta de Informacion de la Direccion
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Mantenimiento preventivo (MP) y tecnologia del equipo LOGISTICA VENTAS PRODUCCION |PROMEDIO
25. ;Su organizacion usa Ordenes de Trabajo para las actividades de MP? o @ O
3 3 3 3,00
26. ¢ Mantenimiento revisa periddicamente los MPs (precision, actualizacion de instrucciones, frecuencia, necesidades de o @ °
entrenamiento, etc)? 3 2 2 2,33
27. ¢Su organizacion posee técnicos de mantenimiento dedicados exclusivamente al MP? o @ O 3 3 300
7
28. ;Los operadores ayudan con MPs menores tales como limpieza, lubricacion, ajustes e inspecciones? o @ O
3 3 2 2,67
29. ¢Su organizacién usa Mantenimiento Predictivo (MPd)? Por ejemplo: andlisis de vibraciones, analisis de aceite, tecnologia o @ 0 3 3 2 2,67
30. ¢Su organizacion registra los costos de MP y MPd? o @ O 3 3 2 267
31. ¢Produccion facilita el acceso a mantenimiento para ejecutar los MPs de los equipos? o @ O ) ) 3 733
32. ;Su organizacion se esfuerza en prevenir las paradas intempestivas y en evitar las fallas recurrentes de los equipos? o @ O
3 3 3 3,00
33. ¢Los operadores de produccion y técnicos de mantenimiento estan involucrados en las decisiones de seleccion de equipos? o @ O
3 3 2 2,67
34. ¢ Las personas responsables de operar los nuevos equipos reciben el entrenamiento adecuado? 2 2 ) 200
35. ¢Las personas responsables del servicio y del mantenimiento de los nuevos equipos reciben el entrenamiento adecuado?
2 2 2 2,00
36. ¢ Su organizacion realiza un analisis de costos del ciclo de vida de los equipos (Life Cycle Cost)? o @ O
2 2 2 2,00
Comentarios PROMEDIO GENERAL
2,53

Resultados de la encuesta de Mantenimiento Preventivo (MP) y Tecnologia del Equipo
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Resultados de la encuesta de Mantenimiento Preventivo (MP) y Planificacion y Programacion
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Resultados de la encuesta de Soporte de Mantenimiento
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PROMEDIO

ESTUDIO DE EFECTIVIDAD DE MANTENIMIENTO DATA GENERAL
Recursos de la Direccion 2 2,64
Informacion de la Direccidn 1 2,61
Mantenimiento preventivo (MP) y tecnologia del equipo 3 2,53
Planificacion y programacion 1 2,75
Soporte de mantenimiento pA 2,53

Resultados resumen del estudio de efectividad de mantenimiento

PROMEDIO DE LOS 5 ITMES DE EFECTIVIDAD DE MANTENIMIENTO
Recursos de la Direccion
e
2,5

2

1,5

Soporte de mantenimiento i Informacién de la Direccidn

o X Mantenimiento preventivo (MP) y
Planificacion y programacion .
ogia del equipo

Grafica resumen de resultados resumen del estudio de efectividad de mantenimiento
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ANEXO 3: PARAMETROS PARA EVALUAR LA PRODUCTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO

Porcentaje Utilizacion Métodos Rendimiento
Notable retardo de trabajo y tiempo ocioso. No hay instrucciones de trabajo Frecuentes revisiones de trabajos
Control informal de materiales y repuestos No hay esfuerzos para aplicar ingenieria industrial. | Muchos trabajos interrumpidos
Paradas frecuentes No hay estandares Bajo nivel de la carga de trabajo
40(No hay archivos de tiempo empleado Se requieren frecuentes re-trabajos Ocasional buen esfuerzo notable
No hay coordinacidn de destrezas Equipos viejos Supervisores no usan o buscan herramientas
No hay planificacion de trabajos Métodos y planificacion de trabajos dejados alos | No hay entrenamiento de supervisores
Se usan datos histdricos para programar trabajadores Bajo nivel de habilidad
Muchos planos viejos o anticuados Trabajos considerados demasiado dificiles de
definir
Muy pocos trabajos para un solo hombre
50
Frecuentes retrasos y “sacadas de vuelta” Solo ocasionales procesamiento de los trabajos Informal entrenamiento del supervisor
Algun esfuerzo para controlar materiales y Frecuente discusion de los grupos sobre como Asignaciones de trabajo no muy claras
repuestos hacer un trabajo Razonable esfuerzo de trabajo sostenido
60|Algunos trabajos planeados por supervisores con  |[Moderado interés de la direccién en los métodos  [Vagas instrucciones de trabajo
poco presupuesto Instrucciones emitidas solo para grandes trabajos [Trabajo futuro incierto
Lineas de organizacion y jurisdiccion no claras Algunos estandares practicos Peligro de despido
Supervisores estiman el tiempo empleado Métodos de trabajo evolucionados en lugar de Se pierde en forma seguida el control del tiempo
Coordinacién informal de destrezas planificados Supervisores raramente visitan el sitio de trabajo
70|Se desconoce la causa de los retrasos
Pocos retrasos o paradas Mayoria de trabajos planificados Esfuerzo de trabajo sostenido
Requerimiento de materiales es planificado Grupos permanentes de ingenieria industrial Operacion metddica
Empleo formal de procedimientos de planificacion |Buen procesamiento de los trabajos Orgullo por la habilidad y conocimiento del trabajo
80|y programacion Trabajadores son conscientes de los métodos Instrucciones de trabajo claras
Buena administracion de la informacion disponible |Sugerencias frecuentes sobre los métodos Buen control de tiempos
Pocos reclamos de las demandas Pocos cambios en el trabajo planeado Supervisores conocen el estado de todos los trabajos
Buen control de costos y trabajos pendientes
90(Retardos limitados a los inevitables Herramientas y equipos de primer nivel Plan de incentivos de trabajo, sélido
Materiales requeridos siempre disponibles Disponibilidad de herramientas y procedimientos |Supervisores bien entrenados
100|Mayoria de trabajos planeados Algln volumen de trabajo repetitivo No hay recientes problemas de trabajo o huelgas
Control de la direccidn en areas con problemas Alto nivel de habilidad de los trabajadores Buen manejo del trabajo pendiente
Orgullo por la habilidad en el trabajo
Baja labor para la produccion
PORCENTAIJE
RESULTANTE 90% 100% 100%

Resultados de Parametros para evaluar la Productividad del mantenimiento
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ANEXO 4: AUDITORIA INTERNA DE LOS 15 ITEMS DE MANTENIMIENTO

PARTE I.- ELEMENTOS DE LA DIRECCION / PARTE I11.- FACTORES Y TASAS DE PRODUCTIVIDAD

Porcentaje Utilizacion Métodos Rendimiento
Notable retardo de trabajo y tiempo ocioso. No hay instrucciones de trabajo Frecuentes revisiones de trabajos
Control informal de materiales y repuestos. No hay esfuerzos para aplicar ingenieria industrial. | Muchos trabajos interrumpidos
Paradas frecuentes No hay estandares Bajo nivel de |a carga de trabajo
40|No hay archivos de tiempo empleado Se requieren frecuentes re-trabajos Ocasional buen esfuerzo notable
No hay coordinacién de destrezas Equipos viejos Supervisores no usan o buscan herramientas
No hay ificacion de trabajos Métodos y ificacion de trabajos dejados alos | No hay entrenamiento de supervisores
Se usan datos histéricos para programar trabajadores Bajo nivel de habilidad
Muchos planos viejos o anticuados Trabajos considerados demasiado dificiles de
definir
Muy pocos trabajos para un solo hombre
50,
Frecuentes retrasos y “sacadas de vuelta” Solo ocasi pr de los trabajos __|Informal iento del sup
Alguin esfuerzo para controlar ialesy discusién de los grupos sobre como |Asignaciones de trabajo no muy claras
repuestos hacer un trabajo esfuerzo de trabajo sostenido
60[Algunos trabajos por supervisores con interés de la direccién en los métodos _|Vagas instrucciones de trabajo
poco p Instrucciones emitidas solo para grandes trabajos _|Trabajo futuro incierto
Lineas de organizacién y jurisdiccién no claras [Algunos estandares practicos Peligro de despido
Supervisores estiman el tiempo empleado Métodos de trabajo evolucionados en lugar de Se pierde en forma seguida el control del tiempo
Coordinacién informal de destrezas planificados [Supervisores raramente visitan el sitio de trabajo
70|Se desconoce la causa de |os retrasos
Pocos retrasos o paradas Mayoria de trabajos planificados Esfuerzo de trabajo sostenido
Requerimiento de materiales es Grupos de ingenieria industrial Operacién metédica
Empleo formal de imi de Buen procesamiento de los trabajos Orgullo por la habilidad y conocimiento del trabajo
80|y programacion Trabajadores son conscientes de los métodos Instrucciones de trabajo claras
Buena administracion de |a informacién disponible [Sugerencias frecuentes sobre los métodos Buen control de tiempos
Pocos reclamos de las Pocos cambios en el trabajo planeado Supervisores conocen el estado de todos los trabajos
Buen control de costos y trabajos,
90|Retardos limitados a los inevitables Herramientas y equipos de primer nivel Plan de incentivos de trabajo, sélido
Materiales requeridos siempre disponibles Di ibi de i y pr pervi bien
100|Mayoria de trabajos [Algtin volumen de trabajo repetitivo No hay recientes problemas de trabajo o huelgas
Control de la direccion en areas con problemas Alto nivel de habilidad de los trabajadores Buen manejo del trabajo pendiente
Orgullo por la habilidad en el trabajo
Baja labor para la produccién
PORCENTAIJE
RESULTANTE

1.- Auditoria (AU)

Cual es la utilizacion actual U?

Cual es el Rendimiento actual R?
Cual es el nivel actual de método M?
Cudl es la productividad actual?

Resultados de Parametros de Auditoria
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Resultados de Parametros de Organizacion
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Resultados de Parametros de Entrenamiento de la direccion
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Resultados de Parametros de Entrenamiento del planificador
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Resultados de Parametros de Entrenamiento de destreza
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6.- Motivacion (MO)

La direccion global de las labores tiene un clima:

Positivo 10,00
Neutral 7,00
Negativo 0,00

RESULTADO

Seleccionando 10 ejemplos al azar de rendimientos de trabajos sub-estandares. ¢Qué proporcion de ellos esta asociada a problemas de habilidad?

100% 0,00
80 a 89% 2,00
60 a 79% 4,00
40 a 59% 6,00
20 a 39% 8,00
0a19% 10,00

RESULTADO

¢Hay un estudio conducido recientemente sobre el clima laboral?

Si 10,00
Mas de 2 afios atras 5,00
Nunca 0,00
RESULTADO
¢Cudl es la rotacion de personal anual?
Menos del 2% 10,00
3a5% 7,00
6a10% 5,00
Mas del 10% 0,00
RESULTADO
¢ Qué proporcion del tiempo productivo se pierde porque se empieza tarde y se termina temprano?
Menos del 2% 10,00
3a5% 7,00
6a10% 5,00
Mas del 10% 0,00

RESULTADO
PUNTAJE 5,20

Resultados de Parametros de Motivacion.
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Resultados de Parametros de Negociacion
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PARTE Il.- ELEMENTOS ADMINISTRATIVOS Y TECNICOS

Resultados de Parametros de Direccion y control de presupuestos y costos
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Resultados de Parametros de Ordenes de Trabajo, Planificacion y Programacion
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10.- Medios de evaluacién (ME)

¢Hay un plan actualizado para la planta?

Actualizado dentro de los Gltimo afio 10,00
De 2 a 4 afios 6,00
Més antiguo o ninguno 0,00
RESULTADO

La ubicacion y disefio del taller de mantenimiento es:
Ideal
Bueno
Aceptable
Pobre
RESULTADO

La administracion del taller es:
Superior

Excelente

Bueno

Aceptable

Pobre

RESULTADO

Los equipos son seguros y se emplean siempre sefiales:
En todas las areas

En la mayoria

Algunas veces

Ninguna

RESULTADO

Estan disponibles los equipos y herramientas para los técnicos y es la carga de trabajo:

Mejor que el promedio 10,00
Promedio 7,00
Debajo del promedio 5,00
RESULTADO 7,00

El promedio de espacio de las oficinas de los supervisores y staff

En promedio, mas de 75 pies2 por persona 10,00
Cerca de 75 pies2 7,00
Menos de 75 pies2 5,00
Ninguno 0,00
RESULTADO

La iluminacién para la realizacion de las tareas es:

Mejor que el promedio 10,00
Promedio 7,00
Debajo del promedio 5,00
Pobre 0,00
RESULTADO

¢Los servicios — eléctricos, agua, aire, gas, vapor, desagiies y levantamiento de desechos — son programados para mantenimiento en intervalos adecuados,
anualmente?

100% 10,00
75% 7,00
50% 5,00
25% 2,00
Ninguno 0,00
RESULTADO

¢ Qué proporcion de los trabajos de los empleados es cubierta por rutas planificadas diariamente asi como por las herramientas y los estandares disefiados

Mas del 95% 10,00
85 al 95% 9,00
65 al 85% 7,00
0 a 65% 4,00
Ninguno 0,00
RESULTADO 7,00
Todas las gruas, plumas, camiones, y equipos de elevacion estan cubiertos por un plan de mantenimiento preventivo
Si 10,00
75% 7,00
50% 5,00
25% 2,00
Ninguna 0,00
RESULTADO

5,30

PUNTAJE

Resultados de Parametros de Facilidad de evaluacién
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Resultados de Parametros de Control de almacenes, materiales y herramientas
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12.- Mantenimiento Preventivo e Historia del Equipo (MPHE)

¢Qué proporcion de equipos mayores tiene archivada la historia de reparaciones?

100% 10,00
75% 7,00
50% 5,00
25% 2,00
Ninguno 0,00

RESULTADO

¢Cuantas historias archivadas son revisadas por lo menos una vez al afio?

Todas 10,00
75% 7,00
50% 5,00
25% 2,00
Ninguno 0,00

RESULTADO

¢ QUué proporcion de equipos de la planta estan cubiertos por rutinas de mantenimiento preventivo?

100% 10,00
75% 7,00
50% 5,00
25% 2,00
Ninguno 0,00

RESULTADO

¢ QUE equipos estan cubiertos por todos los siguientes reportes?: tendencia de tiempos de paradas, MP con programacion,
instrucciones escritas de MP, tiempo total de MP, tiempo para las altas reparaciones

Todos 10,00
75% 7,00
50% 5,00
25% 2,00
Ninguno 0,00

RESULTADO

¢ Con qué frecuencia son preparados los reportes?

Semanalmente 10,00
Mensualmente 7,00
Menos frecuentemente 4,00
Ninguno 0,00
RESULTADO

PUNTAIJE 3,60

Resultados de Parametros de Mantenimiento Preventivo.
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Resultados de Parametros de Ingenieria.
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Resultados de Parametros de Medida del trabajo.
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Resultados de Procesamiento de datos.

132



E

ITEMS PROMEDIO
1.- Auditoria (AU) 9,00
2.- Organizacion, abastecimiento de personal y politicas (OPP) 5,80
3.- Entrenamiento de la Direccién (ED) 5,50
4.- Entrenamiento de Planificadores (EP) 6,67
5.- Entrenamiento de Habilidades (EH) 5,50
6.- Motivacion (MO) 5,20
7.- Negociacion 6,67

9.- Orden de trabajo, Planificacion y Programacion (OTPP) 6,33
10.- Medios de evaluacion (ME) 5,30
11.- Control de Almacenes, Materiales y Herramientas (CAMH) 5,00
12.- Mantenimiento Preventivo e Historial del Equipo (MPHE) 3,60
13.- Ingenieria (IN) 5,00
14.- Medida del trabajo, incentivos (MTI) 6,00

Resultados finales de la evaluacion de los 15 items de auditoria del programa de
mantenimiento

EVALUACION DE LOS 15 ITEMS DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

1.- Auditoria (AU)
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

15.- Procesamiento de datos
(PD)

2.- Organizacién,
abastecimiento de personal...

14.- Medida del trabajo,
incentivos (MTI)

3.- Entrenamiento de la
Direccion (ED)

4 - Entrenamiento de

13.- Ingenieria (IN
ngenieria (IN) Planificadores (EP)

5.- Entrenamiento de
Habilidades (EH)

12.- Mantenimiento
Preventivo e Historial del...

11.- Control de Almacenes,

6.- Motivacién (MO
Materiales y Herramientas... (MO)

10.- Medios de evaluacién
(ME)
9.- Orden de trabajo,
Planificacion y Programacion...

7.- Negociacion

8.- Direccion y control de
presupuestos y costos (DCPC)

Radar de los Resultados finales de la evaluacién de los 15 items de auditoria del
programa de mantenimiento
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ANEXO 5: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LA AUDITORIA INTERNA
DE LOS 15 ITEMS DE MANTENIMIENTO
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