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RESUMEN

La Planta Superbia es una empresa dedicada a la produccion de pinturas y
recubrimientos con presencia en el area central de América. Sus instalaciones
estan en el departamento de Escuintla y forma parte de un conglomerado
industrial con mas de 60 afnos de historia; compitiendo con marcas comerciales
como: Paleta, Corona, Sytec y Nova. Uno de sus procesos de soporte es el
departamento de mantenimiento y este se encarga de diversas actividades como:
mantener la disponibilidad de los activos industriales, garantizar el flujo constante
de agua, aire comprimido y energia eléctrica al proceso clave, cuidar las areas

verdes y proyectos de obra civil.

Actualmente dicho departamento cumple con sus funciones técnicas pero
carece de un plan de mantenimiento preventivo que oriente sus acciones,
controle sus subprocesos, proponga programas de mejora y mida sus resultados
en base a indicadores. Es necesario una planificacién eficaz que brinde lo anterior
y ademas cree la linea basal para nuevos planes, programas y proyectos.

Para solventar la problematica se desarrollé un plan de mantenimiento
preventivo que da respuesta al punto de mejora descrito anteriormente;
asimismo, se propuso un modelo para el manejo de inventario en la bodega de
repuestos, materiales y suministros; finalmente se brindd al taller
electromecanico una propuesta de un plan de capacitacién anual dentro de un
marco de diagnostico, plan de accion y evaluacion. Se obtuvo como resultados
una mejora en el indicador de preventivos vs. correctivos, aceleramiento el
proceso de adquisicion de repuestos y registro, programacion y control de las

actividades de mantenimiento.
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OBJETIVOS

General

Disefar un plan de mantenimiento preventivo para la planificacién, control,
evaluacion y mejora de los subprocesos prioritarios del departamento de

mantenimiento.

Especificos

1. Elaborar un diagnostico sistematico del estado actual del departamento de

mantenimiento y sus subprocesos.

2. Describir a detalle el proceso de mantenimiento y sus subprocesos

utilizando modelos normalizados de fichas.

3. Definir el indicador clave para reflejar el avance en la programacion,
ejecucion y control de los preventivos, correctivos e inspecciones del

departamento de mantenimiento.

4. Documentar las fichas técnicas, averias frecuentes, los correctivos,
preventivos e inspecciones de los activos industriales, aprovechando las
TIC y las tecnologias 2.0 para organizar y respaldar.

5. Proponer una modelo para el manejo del inventario de herramientas,

suministros y repuestos de la bodega de la Planta Superbia.
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6. Disefiar un plan de capacitacion anual basado en competencias

declarativas, actitudinales y procedimentales.
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INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo es parte esencial de los procesos de una
industria, busca encontrar y corregir los problemas menores antes de que
provoquen fallas en los equipos. Cuando este mantenimiento se enmarca en un
plan se caracteriza por un listado de actividades programadas que relacionan
equipos, mecanicos, suministros y herramientas que se coordinan para el buen
funcionamiento de la planta, edificios, maquinas, vehiculos y cualquier elemento

importante en la cadena de produccién.

La Planta Superbia es la mayor productora de pinturas y recubrimientos en
Mesoameérica, manufactura pinturas de latex, aceite, barnices, lacas, entre otros.
De tal forma, el departamento de mantenimiento de la planta se asegura que
cada activo industrial preste el servicio que le compete, ya sea en el proceso
clave o en los de soporte. Lo anterior, se logra planeando, ejecutando y
controlando un mantenimiento preventivo que organice los recursos disponibles

y priorice los elementos que agregan mas valor al proceso productivo.

En el capitulo uno se presentan los datos mas importantes para
contextualizar con la Planta Superbia, es decir, breve historia de la organizacion,
mision, vision, distribucion fisica, productos que fabrica la empresa y otros
aspectos de la cultura organizacional, considerados significativos para el

desarrollo del proyecto.

En el capitulo dos se describen actividades que conforman el eje principal
de este documento. Durante esta fase se realiz6 el diagnostico de la situacion en

que se encontrd el departamento de mantenimiento y la Planta Superbia, se llevo
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a cabo la segmentacion de los procesos para facilitar su analisis, la definicion de
los indicadores para la medir los procesos mas importantes, la elaboracion de la
planificacion estratégica para orientar los planes del departamento y la estructura

general del plan de mantenimiento preventivo.

En el capitulo tres se explica el diagndstico y consecutivamente el modelo
propuesto para el manejo de la bodega de repuestos, suministros y materiales de
la empresa. En esta fase se detalla el método usado actualmente en la bodega,
la descripcidn fisica de las instalaciones, los puntos de mejora detectados, las
herramientas que pueden ser usadas para solventar las dificultades
diagnosticadas y también la propuesta para mejorar el control del inventario.

En el capitulo cuatro se abarcan los aspectos de capacitacion y formacion.
Se describe la matriz de evaluacion de competencias utilizada para diagnosticar
las necesidades de capacitacion, el plan de capacitacion propuesto y aunado el
estudio de prefactibilidades del mismo, es decir, evaluacion ex-ante del proyecto.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA SUPERBIA

1.1. Historia

La Planta Superbia se inicia abriéndose brecha con una humilde venta de
pintura; dofa Julia de Ascoli vende 1/32 de galdn y una brocha por un quetzal,
orientando el negocio familiar bajo el paradigma: el servicio al cliente es la clave

de la permanencia.

La empresa es fundada en 1955 como Pinturas La Paleta y en 1964 se
expanden las tiendas a nivel nacional. Para 1977 se inaugura en Guatemala la
planta de produccién de pintura local como parte de una empresa internacional y
siendo La Paleta el cliente mas importante.

Ya para 1979 se monta la propia planta de produccién para satisfacer la
demanda en Guatemala. En 1981 se adquieren plantas de produccion en El
Salvador, Honduras y Nicaragua; posteriormente en 1982 se crea la marca propia
Corona, para ser distribuida a través de terceros. En 1985 se consolidan las
plantas de produccién en una sola, convirtiéndose dicha planta de pintura en la
mayor de Centroameérica y El Caribe por su capacidad instalada.

A partir de 1990 alcanza 800 puntos de venta en Centroamérica y se
aprovecha el canal de distribucion para vender productos de ferreteria
complementarios a la pintura. Luego, en 1995, se crea Sytec enfocada en la venta
de pinturas para sectores empresariales y grandes proyectos.



En 1997 se inician operaciones en los paises de Costa Rica y Panama. Para
el 2003 se amplian los servicios ofrecidos por pinturas La Paleta, abarcando el
sector de asesoria y acercamiento al cliente. En 2005 se crean las franquicias de
tiendas de pintura Corona Paint Center.

En el 2011 se decidi6 emprender un nuevo proyecto, la inauguracion de la
fabrica de pinturas mas grande y avanzada tecnolégicamente de la regién, su
nombre es Superbia, ubicado en Masagua, Escuintla, Guatemala. En la planta se
produce pinturas a base de latex y aceite para el mercado domiciliar, industrial,

automotriz, naval, aéreo, mercadotecnia y proyectos de inversion.

La nueva planta abrio las puertas hacia la expansion y durante el 2014 se
continud con la ampliacidn del catalogo al adquirir pinturas Modelo en Nicaragua,
la marca mas importante de ese pais. 60 afios mas tarde el consolidado
empresarial de pinturas se ha convertido en el fabricador, distribuidor y
comercializador de pintura mas grande de Centroamérica, abarcando la mitad
meridional de México, los territorios de Guatemala, El Salvador, Belice,
Honduras, Nicaragua y Costa Rica.

Planta Superbia atiende a todos los segmentos del mercado: amas de casa,
contratistas, artesanos, empresarios, disefiadores, supermercados, entre otros.
Actualmente se producen variedades de pinturas a base de latex y aceite,
asimismo, se comercializan solventes, aerosoles y herramientas para la

aplicacién de pintura.

Enlas figuras 1y 2 se muestran los logotipos de las dos marcas comerciales
mas importantes del consorcio objeto de este EPS. Estas dos marcas ya tienen
un engagement en el mercado nacional, incluso con un comercial y jingle retro

que se convirtié en parte de la cultura pop guatemalteca.



Figura 1. Logotipo de Pinturas Paleta

/

Palela

Fuente: Planta Superbia, departamento de mantenimiento.

Figura 2. Logotipo de Pinturas Corona

[
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la pinturabuena

Fuente: Planta Superbia, departamento de mantenimiento.

1.2. Visioén

“Ser la planta de fabricacion y distribucion de pinturas y recubrimientos mas
eficiente de Centroamérica. Caracterizada por la calidad de sus productos y
servicios, que genere rentabilidad adecuada y sostenible, comprometida con sus



clientes, el medio ambiente, la seguridad y la responsabilidad social siendo

instrumento de superacién laboral y personal de sus colaboradores.”
1.3. Mision

“Producir pintura de la mas alta calidad y al mejor precio, convertirnos en la

mejor opcion para proteger, mantener y embellecer ambientes, instalaciones,

equipos y maquinaria industrial”. 2

1.4. Valores

. Excelencia: Hacer mi trabajo de forma sobresaliente.

. Transparencia: Ser claro en mi comunicacioén y acciones.

. Equipo: Disposicion a hacer mi propia parte entendiendo que tengo un objetivo en
comun con los demas.

. Orden y disciplina: de forma permanente.

. Cumplimiento: Logro lo que se espera de mi.

. Responsabilidad: Soy causa directa de los resultados de mi equipo.3

1.5. Logotipo

El logotipo de la Planta Superbia se muestra en la figura 3. El nombre es
una derivacion de un anglicismo, superb, que significa magnifico y soberbia,
representando el orgullo que sintid el duefio de la empresa al completar la

construccion de la planta de recubrimientos mas grande de Mesoameérica.

! Cultura organizacional, Planta Superbia.
? |bid.
® Ibid.



Figura 3. Logotipo de Planta Superbia

Fuente: Planta Superbia, departamento de mantenimiento.

1.6. Estructura organizacional

La Planta Superbia pertenece a un consorcio empresarial que tiene sus
oficinas administrativas en la ciudad de Guatemala, Edificio Géminis en Zona 10,
quedando la mayor parte del personal administrativo de Superbia en dichas
oficinas. Por otro lado, la direccion de manufactura y la direccion de operaciones
junto a sus respectivas dependencias, funcionan en las instalaciones de

Masagua, Escuintla.

La estructura organizacional de la empresa es del tipo formal vy
lineofuncional, es decir, la cadena de mando se transmite a través de un unico
jefe para cada funcién en especial y la especializacién de cada actividad en una
funcién. Lo anterior facilita la toma de decisiones, mejora la equidad en la carga
de trabajo y permite la trazabilidad de responsabilidad.



El proceso de comunicacién en la organizacion se distribuye de igual forma
que la toma de decisiones, ergo cualquier disposicion tomada por la presidencia
ejecutiva debe trasmitirse al director de manufactura, luego él tiene la funcion de
comunicarlo a los gerentes de departamentos y, finalmente, estos a sus

subalternos.

La organizacion se compone de Vvicepresidencias, direcciones vy
departamentos, quedando jerarquicamente en ese orden. Para el desarrollo del
EPS, unicamente se presta interés en la direccién de manufactura, debido a que

esta abarca la Planta Superbia en su totalidad.

La direccion de manufactura es la maxima autoridad dentro de la Planta
Superbia, quedando las unidades de mando a su cargo como departamentos. En
total, el director de manufactura tiene bajo su mando a 300 trabajadores,
incluyendo operativos y administrativos. Por otro lado, cada departamento cuenta

con un gerente al mando, generalmente un ingeniero quimico o industrial.

La representacion grafica de la estructura organizacional para el area
ejecutiva se muestra en la primera figura 4. Como se observa, es la forma mas
usual que utilizan las empresas de indole fabril con tendencia capitalista
neoliberal, donde se hace énfasis en la especializacion y la division del trabajo.



Figura 4. Organigrama a nivel ejecutivo de Planta Superbia

Presidencia Ejecutiva |

WP Manufactura WP Ejecutivo WP Ventas
{Administrativo Financiero)

Director de Téchico Director de
Manufactura
Director de Director de Planificacion
Operaciones

Director de Calidad

Gerente de Control de
Calidad PT

Fuente: Planta Superbia, departamento de recursos humanos.

Asimismo, en la figura 5 se aprecia la divisiéon del trabajo a nivel de
departamentos. Por lo tanto, para familiarizarse con los puestos de trabajo
descritos en el siguiente organigrama se enumeran a continuacion los puestos y

una descripcion somera de su responsabilidad principal:

. Presidencia ejecutiva: puesto a nivel estratégico que orienta todos los
recursos de la empresa para lograr los objetivos, cumplir las politicas y



garantizar la permanencia de la empresa, velando a la vez por los
intereses de los inversores y acreedores.

Director de manufactura: puesto a nivel estratégico que gestiona y
coordina los recursos del proceso productivo, de soporte y estratégicos de
la Planta Superbia, sirviendo de enlace directo entre el presidente
ejecutivo y las gerencias en manufactura.

Gerente de bodega prima: mantener los niveles de stock apropiados de
inventario de materias primas, garantizando que la produccién continue
segun la programacion.

Gerente de planta: programar la produccion y cumplir con las unidades
demandas por el gerente de planificacion, cuidando las fechas limites, los
recursos disponibles y la comunicacion con el resto de gerencias.
Gerente de planificacion: recibir los requerimientos de produccion del area
de ventas de la empresa y comunicarlos al gerente de planta; asimismo,
reportar las estadisticas transversales y longitudinales de unidades
producidas.

Gerente de mantenimiento: programar, coordinar y ejecutar los
mantenimientos correctivos, preventivos e inspecciones en los activos
industriales de la planta; ademas gestionar compras, proyectos y tareas
varias.

Gerente de seguridad industrial: velar por el cumplimiento de las normas,
legislacién nacional, requisitos de aseguradoras y politicas internas sobre
SSO, asegurando que el capital humano cuente con su EPP y se cumplan
los requerimientos estatales sobre impacto ambiental.

Gerente de proyectos e ingenieria: administrar todos los proyectos de la
Planta Superbia aprobados por la alta gerencia, siguiendo una
metodologia de control y evaluacion exante, de proceso, expost y de
impacto.



Figura 5. Organigrama de la direccion de manufactura, Planta

Superbia

Presidencia Ejecutiva

Director de Manufactura

Gerente de Bodega Gerente de Planta Gerente de Gerente de
de Materia Prima Planificacion antenimiento
Gerente de Seguridad Gerente de Proyectose
Industrial Ingenieria

Fuente: Planta Superbia, departamento de recursos humanos.

En cuanto a la cultura organizacional y debido a las dimensiones de la
organizacion, la mayoria de las relaciones de comunicaciéon son de caracter
primario, es decir, cara a cara e informales. Lo anterior simplifica las relaciones
interpersonales, mejora la conformacion de la conciencia colectiva y se asumen

conductas compartidas en el personal.

En Planta Superbia se maneja una cultura de la funcion; las decisiones son
muy logicas y racionales con enfoque a los objetivos mas que a las personas,
asimismo, coexisten las funciones especializadas tipicas de |la
departamentalizaciéon. Acerca de la toma de decisiones y estrategias
corporativas, son coordinadas por pequefos grupos en la cima de la



organizacion. También este tipo de cultura se caracteriza porque las normas
estan bien establecidas, son conocidas por todos y existe especializacion en la
division del trabajo, hasta el punto que el puesto define la identidad; yo soy mi

puesto.

En la tabla | se muestra de manera resumida un analisis sobre la cultura
organizacional de la Planta Superbia, considerando la dimension formal e
informal. La informacién de esta tabla se obtuvo fundamentalmente por medio
de observar y analizar los comportamientos del personal en los lugares de
encuentro e interaccion, en las practicas cotidianas y los rasgos altamente

arraigados.

Tabla I.

DIMENSION FORMAL DIMENSION INFORMAL

Cultura organizacional de la Planta Superbia

Reclutamiento
Recursos Humanos tiene en cuenta las
exigencias fisicas del trabajo para
contratar.

En la seleccién se tiene preferencia por
el personal que vive cerca de la planta.
La mayor expectativa del candidato al
ser contratado es la estabilidad laboral.
Los contratos

temporales generan

expectativa de plaza fija.

g

10

Ritos

Las reuniones entre el director de
manufactura y los gerentes son periddicas.
Los empleados se saludan casualmente
entre ellos y es comun tratarse como
“compafiero”.

En la empresa, las personas aprenden el
eslogan del producto principal, “la pintura
buena”.

Los empleados nuevos mejoran sus
probabilidades de éxito siendo puntuales
con el horario exigido, cumpliendo horas
extras y teniendo una presentacién buena
y agradable

Los gerentes expresan politicas internas
no escritas en frases simplificadas, tal

como “dar la milla extra”.



Continuacion de la tabla |I.

DIMENSION FORMAL DIMENSION INFORMAL

]

=]

Capacitacion

La salud y seguridad ocupacional es la
primera capacitacion que se recibe.

La empresa le da importancia a la
educacién primaria y media por medio
de su programa de educacién acelerada
por madurez.

Se cuenta con una brigada de seguridad
que acepta nuevos miembros y brinda
formacion constante.

Evaluacién

Es factor clave de éxito para los
empleados ser aceptado por personas
influyentes.

La empresa cuenta con el programa

SOPHIE para evaluar al personal,

incluyendo aspectos como cumplimiento Q

de horarios e indicadores propios de
cada area, aunque mayormente son
subjetivos.

El desempefio se evalla ponderando
mayormente la cantidad de trabajo,

excluyendo el trabajo mas profesional.

11

Mitos e historias

El incendio en el area de produccion de
resinas dejé un precedente que aumento
las precauciones contra incendios.

La personalidad del duefio de la empresa
condiciona las actitudes de los empleados

cada vez que llega de visita.

Tabues

Prohibido matar animales endémicos, tales
como iguanas.

No se considera aceptable hablar sobre las
malas conductas de los jefes.

Es mal visto desechar archivos antiguos,
maquinas obsoletas y restos mecanicos,
aunque esto dificulte las tareas de orden y

limpieza.



Continuacion de la tabla |I.

DIMENSION FORMAL DIMENSION INFORMAL

Compensacién y promocion

De los resultados del programa SOPHIE,
se premia a los trabajadores con vales
de regalo.

Si un trabajador sale ganador dos veces

consecutivas, obtiene un dia de
vacaciones extra.
La promocion se relaciona con las

buenas relaciones interpersonales con
personas influyentes.

Es comun el movimiento de personal
entre departamentos.

Se valora mucho la experiencia y la
antigliedad del personal.

Es necesaria la formaciéon profesional
para lograr ascensos

en puestos

ejecutivos y administrativos.

Simbolos materiales

Los domos estan separados por
carreteras, lo que aumenta la relacion entre
los empleados de estas areas, pero genera
guetos o grupos cerrados.

La vestimenta denota la posicion jerarquica
y puesto de los empleados, tal como el
color de casco y el color de la camisa.

Las oficinas de administracién estan libres
de topes visuales y fomentan el transito, la
cooperacion y la comunicacion.

El logotipo y el nombre de la empresa
denotan orgullo, elegancia y estan
presentes en la indumentaria, transporte y

semiotica.

Sociolecto

La mayoria de empleados se ubican mas
por su sobrenombre peyorativo que por su
nombre de pila, tal como “varitas”.

En la empresa se usan anglicismos para
herramientas, suministros o maquinarias,
hasta el punto de desplazar a sus
homoénimos en espaiiol, tal como “ratch”.
En

codigos para identificar los productos en

las areas productivas se utilizan

vez de su nombre técnico.

Fuente: Planta Superbia.
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1.7. Distribucién de la planta

La Planta Superbia se distribuye fisicamente en domos, los cuales quedan
interconectados por calles alineadas en cuadricula, siguiendo los principios de
ordenamiento urbano renacentista, es decir, calles y avenidas. En el diagrama

siguiente se muestran los domos que componen el complejo industrial Superbia:

13



Figura 6.
« Oficinas *Servicios
* Admon. *RRHH
« Laboratorio « Clinica médica
«Control de « Clinica dental
calidad - Cafeteria

'TéCniCO (|+D) . Servicios

sanitarios

08

*Alto Volumen

« Oficina de AV
 Laboratorio
« Slurries

*Tanques de
refinado

*Cuarto de
compresores

*Envasado

14

*PBS

+ Oficina de PBS
*Laboratorio
*Lavado de
tanques
*Molienda y
dispersién
*Refinado y
envasado
*Reproceso

10

*Materia Prima

+ Oficina de MP

*Recepcion y
despacho de
MP

* Almacén de
MP

15

*Almacén de
Nitrocelulosa

* Almacén de
nitrocelulosa
(altamente
explosivo)

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

04

*Bodega de
reciclaje

* Almacén de
materiales y
equipos fuera
de servicio

11

*Planta de
tratamiento de
agua

*Recuperacion
de solventes

* Tratamiento de
aguas negras 'y
grises

* Tratamiento de
aguas
industriales

16

* Aerosoles

*Linea de
pintura en
aerosol (fuera
de servicio)

14

05

*Taller electro-
mecanico

*Taller de
Mantto.

 Oficina de
Mantto.

*Bodega de
repuestos,
suministros y
materiales

12

*Resinas

»Calderas de
aceite térmico

 Oficina de
Resinas

*Reactores
 Laboratorio

17

eAreas verdesy
club

* Club recreativo

* Cuarto de
bombas de
agua

*Pozos

*Huerto y areas
verdes

Descripcion de domos en Planta Superbia

07

*Operaciones

*Bodega de
producto
terminado

*Logistica

»Carga de
camiones y
traileres

*Centro de
llamadas

13

*Granja de
tanques

* Tanques de
MP

* Tanques de
resina



Existen domos que ocupan dos naves industriales, por tal motivo se saltan
ciertos numerales; por ejemplo, alto volumen ocupa el domo 8 y 9, pero se
maneja unicamente como domo 8. Asimismo, existen domos que estan en
desuso, como el caso del domo 16 que por motivos econdmicos se prefiere
manufacturar en China en lugar de fabricar aerosoles. Finalmente, el nombre del
domo 17 solo se maneja de esa forma por el departamento de mantenimiento,
para agrupar todos los activos industriales y edificaciones que no dependen de
ningun otro domo, pero son parte de la planta.

En cuanto a términos fisicos, la distribucion de la planta se puede apreciar
en la imagen consecutiva a este parrafo. Esta aproximacion a un plano se obtuvo
del departamento de seguridad, salud y ambiente (SHE por sus siglas en inglés),

por tal razon se observa el detalle de aspectos relativos a este departamento.

15



Bosquejo de la Planta Superbia, vista de planta

Figura 7.
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Fuente: Planta Superbia, departamento de seguridad, salud y ambiente.



En las figuras 8, 9 y 10, se presentan los bosquejos de la distribucién en
vista de planta de los domos mas importantes de la empresa; domo 8, alto

volumen; domo 14, pinturas, bases y solventes; y domo 10, materia prima.
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ALTO VOLUMEN

Figura 8.
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Bosquejo del domo 8 AV, vista de planta
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Fuente: Planta Superbia, departamento de seguridad, salud y ambiente.
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Figura 9. Bosquejo del domo 14 PBS, vista de planta

Fuente: Planta Superbia, departamento de seguridad, salud y ambiente.

19




Ium

(
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Cabe resaltar que todas los anteriores son bosquejos, es decir, se manejan
por proporcion y no por escala; ademas, la simbologia usada no es
estandarizada, se trabajé con norte franco y su finalidad es dar una aproximacién
a la realidad.

1.8. Productos fabricados

En Planta Superbia se fabrican varias lineas de pinturas y recubrimientos,
es decir, formulas que corresponden a los diferentes productos que se elaboran
en los domos de la empresa. Como se menciond anteriormente, las lineas
corresponden a cinco grandes marcas: Corona, Paleta, Modelo y Sytec, que
abarcan pinturas de aceite, de latex, epodxicas, pegamentos, barnices, lacas,

impermeabilizantes, entre otros.
En la tabla Il se presenta un resumen de los productos fabricados en la

planta, agrupados por su marca comercial y con una somera descripcion del

mercado objetivo.
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Tabla Il.

El mercado
objetivo es la
clase media y
media alta, con
colores
limitados.

e Pintura latex

e Pintura aceite

¢ Impermeabili-
zante

e Anticorrosivo

e Aerosol

e Pintura latex

¢ Pintura aceite

e Impermeabili-
zante

¢ Anticorrosivo

e Pintura para
piscina

e Pintura para
techo

e Ladrillo visto

e Pintura para
piso

e Trafico

e Fragancia para
pintura

& svrec

e Pintura latex

¢ Pintura aceite

e Impermeabili-
zante

¢ Anticorrosivo

e Pintura para
automovil

e Lacas

e Pintura para
piso

Productos elaborados en la Planta Superbia

&

MODELO

Modelo

e Pintura latex

¢ Pintura aceite

e Impermeabili-
zante

¢ Anticorrosivo

e Pintura para
piscina

e Pintura para
techo

e Ladrillo visto

e Pintura para
piso

e Trafico

e Cola blanca

e Barnices

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y MEJORA EN EL CONTROL
DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

2.1. Situacion actual

Como todo proceso de investigacion se inicio con el diagnostico y el
acercamiento a la realidad de la Planta Superbia y el departamento de
mantenimiento. Segun Genisans: “el diagndstico implica expresar, acerca de una
realidad dada, un juicio mediante el cual esa realidad es comparada con un
modelo de la misma”, por tanto, se procede a comparar el estatus actual de los
procesos de la Planta Superbia con el modelo deseable.

21.1. Descripcion general del proceso productivo

El proceso de produccion para la elaboracién de recubrimientos es
relativamente sencillo, la complejidad del proceso se deriva mas de las
dosificaciones de la materia prima, la variabilidad de las materias primas y el
entintado para obtener los colores deseados.

El corazon de la produccion de la Planta Superbia se localiza en los domos
numero 12, 14 y 8, es decir, en estas tres naves industriales se desarrolla el
proceso clave de la empresa. Tal es la importancia de estos edificios que tiene
sendos ingenieros gerentes a cargo, para garantizar el cumplimiento de fechas
de entrega, el aseguramiento de la calidad y el control de los recursos humanos,

materiales y financieros.
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En el domo 12 resinas se prepara la resina alquidica, este es un
subproducto que mas adelante se emplea en los domos 8 y 14 para elaborar las
pinturas de aceite. Dichas resinas alquidicas se producen en reactores de alta
temperatura; el calentamiento de estos equipos se hace por medio de aceite
térmico, el cual es calentado en una caldera de diésel. Dentro de los reactores
se mezclan las materias primas usando talcos, aceite de soya, glicerina, entre
otros, por medio de un eje con aspas y un motorreductor. Al final del proceso el
enfriamiento de la resina se hace por medio un circuito de intercambio de
temperatura a base de agua para posteriormente bombear la resina a los

tanques, lista para ser usada en el proceso de preparaciéon de pintura de aceite.

Por su lado, en el domo 14 PBS se elaboran las pinturas especiales, las
Modelo, los tintes, los barnices y las lacas. En esta nave industrial se fabrican
lotes mas pequefos, pero mas especializados, es decir, pedidos especiales
como pinturas anticorrosivas, pinturas navales, colores inéditos y pinturas para
electrodomésticos. De forma generalizada, los subprocesos de PBS pueden ser
molienda, dispersién, control de calidad, envasado y etiquetado. En la tabla Il se

resumen las actividades por area en PBS:

Tabla . Actividades productivas en domo PBS
AREA EQUIPOS PROCESO PRODUCTOS
Molinos de canasta, Moler pigmentos para la Tintes, pinturas
ﬁ verticales y produccion de tintes. especiales como lacas,
, horizontales. Refinar pinturas de trafico y de
Molienda
especiales. electrodomésticos.
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Continuacion de la tabla lll.

AREA EQUIPOS
Dispersores, bombas
de diafragma y
tanques de refinado

v

Dispersion

con motorreductores.

Balanzas,
aplicadores, vasos

> 3

de precipitado,

Control de
) hornos para lenetas
Calidad
y agitadores.
Tanques, bombas de
diafragma y
balanzas.
o
Envasado
y
etiquetado

PROCESO

Mezclar materias primas
liquidas y en polvo hasta
obtener una dispersion
homogénea.

Suavizar tintes y
pigmentos previo a una
molienda.

Someter a prueba las
férmulas producidas para
determinar su calidad.
Aprobar los lotes para su
envase.

Envasar las pinturas, colas
y recubrimientos.
Etiquetar las latas
(galones, cuartos y octavos
de galdn).

Pegar los codigos de
barras (UPC) y codificar
los SKU.

Embalar los productos

envasados para agrupar.

PRODUCTOS
Pinturas de latex, aceite,

barnices y lacas.

Visto bueno para envasar
lotes de formulas.

Enviar muestras al
laboratorio de calidad
para doble chequeo.
Galones o fracciones de
galodn listos para embalaje

terciario.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Ademas de las areas mencionadas anteriormente, existen dos areas

adjuntas: limpieza de tanques y reproceso. En la primera se hace la limpieza de

los tanques usados en los dispersores y en los molinos; en la segunda se

reprocesan las férmulas que no pasaron el control de calidad y son rescatables.
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Para finalizar, en el domo 8 AV se producen pinturas de latex y aceite en
presentaciones de cubeta, galon y fracciones de galén. Este domo se diferencia
de PBS por los volumenes altos que se manejan, con lotes que van desde los
500 hasta los 5 000 galones; asimismo no se producen pinturas especiales. En

la tabla IV se describe someramente el proceso productivo de AV:
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Tabla IV.

Produccién de pintura en alto volumen

Resumen del proceso productivo en domo AV

Bases

PROCESO

Elaborar las bases
(slurries) para la pintura
de aceite y latex.

EQUIPOS

Tornillo transportador,
elevador de cangilones,
dispersores, bombas
de tornillo, tanques,
montacargas y bombas
de diafragma.

ENTRADAS

Talcos, carbonatos,
agua, mano de obra,
6rdenes de produccién
y V.° B.° de calidad.

SALIDAS

Slurries para latex y
base de aceite.

Refinado

PROCESO

Mezclar de forma
homogénea las
materias primas para
elaborar las diferentes
lineas de aceite y latex.

EQUIPOS

Tanques agitadores,
bombas de diafragma,
celdas de carga,
motorreductores,
elevadores de carga y
entintadora.

ENTRADAS

Bases, solventes,
aditivos, agua, tintes,
resinas alquidicas,
resinas latex, V.° B.° de
calidad, 6rdenes de
produccién, mano de
obra y tablas de
opacidad.

SALIDAS

Pintura de aceite y
latex.

Envasado

PROCESO

Llenar y envasar
galones y cubetas de
producto terminado.

EQUIPOS
Envasadoras de galon,
de cubeta, de solvente,
bombas de diafragma,
balanzas, montacargas,
levanta tarimas,
carrileras de galon y
selladoras de bolsa.

ENTRADAS

Pintura de latex, pintura
de aceite, solvente,
etiquetas, V.° B.° de
calidad, 6rdenes de
produccién, mano de
obra, latas para galon y
fracciones de galon.

SALIDAS

Galones y cubetas de
pintura de latex y
aceite, y galones de
solvente.

Embalaje

PROCESO

Embalar y movilizar las
cajas y tarimas de
pintura.

EQUIPOS
Montacargas y levanta
tarimas.

ENTRADAS

Cajas para galones,
tarimas, mano de obra,
sellador y plastico
envolvente.

SALIDAS

Cajas y tarimas de
pintura a base de latex
y aceite.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En alto volumen los niveles de produccion se ven afectados en gran
magnitud por la demanda de tipo ciclica con una marcada temporada alta que
empieza a finales de agosto y termina a inicios de enero. Por tanto, alto volumen
genera la mayoria del flujo monetario en estas fechas, pero por su lado PBS

equilibra la produccion en los meses de temporada baja.
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21.2. Descripcion genérica de los equipos

En la Planta Superbia se manejan varios tipos de activos industriales, como
montacargas, motobombas, envasadoras, tanques, compresores y dispersores.
A continuacion se presenta un listado de los equipos mas importantes del proceso
productivo con una somera descripcion de los mismos; dicha seleccidon se hizo
de acuerdo con criterio personal, recomendaciones del gerente de mantenimiento

y la relacion directa con el proceso productivo.

21.21. Dispersor

Conocidos en el sociolecto de la planta como Cowles, debido a la marca
comercial mas comun en estos equipos. Es una maquina para dispersion de
pigmentos, bases, pinturas y recubrimientos con un solo eje, disefiado para

mezclar sustancias de liquido a liquido y de seco a liquido.

Cuenta con una polea variable para ajustar la transmision de potencia entre
el motor eléctrico y el eje. Por tanto, ese elemento mecanico sirve para controlar
la velocidad de giro de la hélice, donde dicha velocidad se mide en revoluciones
por minuto (rpm) y se ajusta directamente proporcional a la viscocidad del liquido

a mezclar.

En cuanto a la agitacion se hace por elementos impulsores de hojas cortas,
provocando el flujo axial del liquido dentro del recipiente, es decir, corrientes
paralelas al eje del dispersor. Asimismo, la alimentacion del equipo es por medio
energia eléctrica, mayormente 440 V trifasico, y algunos modelos usan aire

comprimido para el movimiento vertical del eje.
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En la figura 11 se presenta una fotografia de un dispersor ubicado en el
area de dispersion del domo PBS. En este caso, es un dispersor de 15 HP que

alcanza 1 700 rpm, marca comercial Cowles.

Figura 11. Dispersor de recubrimientos en area de dispersion PBS

Fuente: Planta Superbia, domo 14.

Ademas en la figura 12 se puede observar el detalle de una hélice de un
dispersor. Este elemento mecanico de agitacién, sufre desgaste con el uso y se

remplaza cuando sus dientes ganan filo o se deforman.
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Figura 12. Hélice de un dispersor en area de dispersion PBS

Fuente: Planta Superbia, domo 14.

2.1.2.2. Molino

La empresa cuenta con tres tipos de molino: de canasta, vertical y
horizontal. Aunque la construccion mecanica de estos tres tipos de maquinas
varia entre ellas, su funcion es la misma: triturar la materia prima hasta el tamafo

requerido y asi mejorar su fineza.

En los molinos generalmente se procesan liquidos viscosos, como tintes,
pigmentos, lacas y pinturas. Funcionan a base de energia eléctrica 440 V trifasico
y aire comprimido, ademas ciertos tipos de molinos requieren refrigeracion por
medio de enfriador de una disolucion agua con glicol al 30 %, es decir, un chiller.
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En las figuras 13 y 14, se pueden visualizar dos tipos de equipos de
molienda usados en el domo 14 de la Planta Superbia. Dichos activos industriales
se caracterizan por su alto desempefio y ser de marcas reconocidas en el sector

de molinos.

Figura 13. Molino vertical en area de Molienda PBS

Fuente: Planta Superbia, domo 14.
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Figura 14. Molino horizontal en area de molienda PBS

Fuente: Planta Superbia, domo 14.

2.1.23. Tanque agitador

Existen de diversas capacidades volumétricas, como 500, 2 000 y 5 000
galones. Un tanque agitador cumple la misma funcién que un dispersor, forzar un
fluido por medios mecanicos para que adquiera un movimiento circulatorio,

impulsado al liquido radial y tangencialmente en el interior del recipiente.

Un tanque agitador se compone esencialmente de: motor eléctrico de
corriente alterna (AC), caja reductora, eje, aspas para agitacion, tanque, variador
de frecuencia, valvulas de carga y descarga. En la figura 15 se puede apreciar

un motorreductor de un tanque agitador del domo alto volumen.
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Figura 15. Motorreductor del tanque num. 16 de latex AV

Fuente: Planta Superbia, domo 5.

Respecto al tanque en si, el fondo del mismo tiene forma de cono, con lados
a 35° desde la horizontal, y sus paredes tienen deflectores para reducir las zonas
muertas; las caracteristicas anteriormente descritas garantizan un vortice

profundo y que la descarga del producto sea completa.
Los tanques en domo PBS se ubican en un entrepiso, donde se realiza el

proceso de refinado de pinturas latex y de aceite, en pequefos volumenes.
Dichos tanques se pueden apreciar en la figura 16:
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Figura 16. Tanques agitadores en area de refinado de industria PBS

Fuente: Planta Superbia, domo 14.

21.2.4. Bomba de diafragma

También son conocidas como bombas neumaticas de doble membrana.
Aunque pueden ser equipos sencillos en su construccion mecanica, representan
parte importante del proceso clave de la empresa, pues estan presentes en todos
los domos productivos; desde Resinas, pasando por PBS hasta llegar a alto

volumen.

Las bombas de diafragma sirven para descargar fluidos desde tanques y
transportarlos a otros equipos o tanques, por medio de succion y bombeo usando
potencia neumatica. Su principio de funcionamiento, de forma resumida, es por
medio de desplazamiento positivo autocebante, con membranas elaboradas de

teflon (politetrafluoroetiieno o PTFE) que transmiten la potencia del aire

34



comprimido al liquido. Para ilustrar, en seguida se muestra una bomba de

diafragma con una descarga de 50 mm:

Figura 17. Bomba de diafragma del tanque de bases en slurries

Fuente: Planta Superbia, domo 8.

En la Planta Superbia algunos de los usos de las bombas de diafragma en
los procesos y subprocesos son: dosificar la glicerina en los reactores para
producir resina alquidica, cargar los tanques agitados en el area de refinado de
PBS, descargar la pintura desde los tanques agitadores hacia las envasadoras,
agregar soda caustica (NaOH) a las aguas residuales para la recuperacion de

solvente, entre otros.
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2.1.2.5. Envasadora

Es un equipo neumatico que sirve para el llenado y envasado del producto
terminado, generalmente de construccion artesanal y que puede ser graduado
para llenar el volumen deseado. Se compone de elementos neumaticos como:
cilindros, valvulas y mangueras, que funcionan en conjunto para generar un

proceso semiautomatizado de llenado de galones de pintura y solvente.

El funcionamiento es el siguiente: primero de un depdsito se succiona la
pintura a un cilindro neumatico de doble efecto, el émbolo fuerza el movimiento
de la pintura hacia la boquilla de descarga, luego la boquilla se abre descargando
la pintura hacia el envase vy, finalmente, se coloca la tapa del envase por medio

de un cilindro neumatico graduado.

En la figura 18 se muestra una envasadora de pintura de latex. El equipo
mencionado se reparo y se adapto en el taller electromecanico para mejorar su
eficiencia y prolongar su vida util, posteriormente se monté en el area de

envasado de AV.

36



Figura 18. Envasadora de galén de pintura latex

Fuente: Planta Superbia, domo 4.

2.1.2.6. Compresor de aire de tornillo

La empresa cuenta con seis de estos equipos que se activan segun la
demanda y se alternan para distribuir el desgaste, horas de servicio y fallas
repentinas. Estos compresores son impulsados por un motor eléctrico, que a su
vez transmite energia mecanica a dos tornillos, hembra y macho que comprimen

el aire.

El modo de funcionamiento de un compresor de este tipo es el siguiente: el
aire es succionado por dos tornillos y es enviado al tanque de almacenamiento,
después se llena el interior de las cavidades entre los tornillos generando calor,
posteriormente se genera energia de flujo para aumentar la presion de fluidos
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como gases Y finalmente el aire aumenta su presion, densidad y temperatura de

una forma considerable.

Los compresores hacen posible el funcionamiento de otros equipos como
las bombas neumaticas, las envasadoras y los dispersores. Por tanto, el
departamento de mantenimiento debe garantizar que la alimentacion de potencia
neumatica sea constante y estable.

En la figura 19 se muestra un compresor de tornillo de 15 kW de potencia y
125 psi respecto a la atmosfera. El equipo funciona en el area de resinas,
alimentando a los equipos neumaticos del lugar y paralelamente apoyando a la
red neumatica de toda la planta.

Figura 19. Compresor de tornillo

Fuente: Planta Superbia, domo 12 resinas.
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2.1.3. Situacion del departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento de la Planta Superbia en su calidad de
gerencia, se encarga de los trabajos correctivos, preventivos, inspecciones y
proyectos de la empresa. Se ubica fisicamente en el domo 5 de la planta y
supervisa el funcionamiento adecuado, la puesta a punto y mantenimiento de los

equipos que conforman los procesos misionales y de apoyo.

El personal de esta area se especializa en mecanica industrial, mecanica
automotriz, instalaciones eléctricas, neumaticas e hidraulicas. En menor medida
se hacen trabajos de dificultad media en torno, fresadora y barreno, asimismo,
acabados en partes mecanicas, reparaciones electronicas, trabajos de albafiileria

y obra civil.

Aparte de las responsabilidades triviales del departamento de
mantenimiento, también cumple otras funciones tales como: adquisiciones de
repuestos, control de inventario de repuestos y suministros, montaje de equipos,
manufactura de piezas mecanicas, disefio arquitectonico, supervisiéon de obra
civil y gestion de activos. Por tanto, en resumen, se puede decir que los objetivos
principales del departamento de mantenimiento son:

o Mantener en condiciones operacionales los equipos de la linea produccion
mediante la ejecucion periddica de inspecciones y preventivos.

. Habilitar activos industriales parados por fallas y averias, por medio de la
ejecucion oportuna de mantenimientos correctivos.

. Desarrollar proyectos de obra civil y de inversién en bienes de capital que
optimicen los procesos productivos.

. Organizar al personal del departamento de mantenimiento para garantizar

una respuesta rapida ante averias y proyectos emergentes.
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. Programar actividades de mantenimiento basado en la condiciéon por
medio de inspecciones, criterio profesional y experticia.
. Priorizar trabajos de mantenimiento basado en la criticidad de equipos y

disponibilidad de recursos.

Con apoyo de la alta gerencia y los demas departamentos, el departamento
de mantenimiento espera cumplir sus objetivos, mejorar la metodologia actual y
cambiar el paradigma sobre los trabajos de mantenimiento. Ademas, a través del
establecimiento de KPI (Key Performance Indicator) por parte de la gerencia de
manufactura, se espera motivar para lograr metas mas ambiciosas y reducir la

brecha entre la situacién actual y lo deseado.

En términos de planeacion, el departamento de mantenimiento no cuenta
actualmente con un analisis de proceso que oriente las actividades del mismo,
es decir, no hay un plan dentro del cual se establezcan las rutas de accion,
politicas, indicadores a medir y metodologia. La planificacion estratégica de la
empresa no contempla un eje que unifique mantenimiento y los demas
departamentos. Asimismo, se mantiene el paradigma negativo sobre las

responsabilidades, colaboracién y soporte del departamento de mantenimiento.

Al carecerse de administracion eficaz y planificacion, no hay documentacion
suficiente o procedimientos donde se establezcan las inspecciones, las
frecuencias de preventivos, numero de horas de servicio para cambio de piezas
y tampoco las especificaciones para repuestos. Por consiguiente, se requiere
retomar en su totalidad los trabajos de mantenimiento preventivo y activar los
equipos actuales, documentando y disefiando los programas de mantenimiento
preventivo (inspecciones, limpiezas, cambios y calibraciones) para cada activo
industrial disponible. De igual forma, no hay las rutas de inspeccién que deban
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realizar los inspectores o mecanicos, por lo tanto, se deben disefar las mismas

e integrarlas en el plan de mantenimiento preventivo.

Es requerimiento inmediato llevar una planificacion detallada, historial de la
maquinaria, inventario suficiente de repuestos, manejo de tiempo de mano de
obra y seguimiento de las actividades de mantenimiento. El modelo actual de la
Planta Superbia so6lo se basa en correctivos y no es el adecuado para ninguna
empresa, se descuidan las fechas de realizacion de mantenimiento y no hay
indicadores de desempefio de equipos para verificar el cumplimiento de metas.
Asimismo, algunos equipos no cuentan con informacion sobre sus caracteristicas
técnicas e incluso falta documentacion sobre las recomendaciones del fabricante

acerca de inspecciones y preventivos.

Los paros asociados a la falta de mantenimiento preventivo representan
atrasos para cumplir érdenes de entrega de produccion, reducen la productividad
de las maquinas y aumentan los costos de mantenimiento. También el descuido
de las actividades de mantenimiento reduce la vida util de la maquinaria y
repercute en la calidad de los galones de pintura; contaminacién por aceite, mal
sellado de tapas, nivel de llenado de galones variable, dafio en el transporte de

envases, entre otros.

21.4. Analisis FODA

Para el analisis de la situacion actual de la Planta Superbia se procedié a
seleccionar una herramienta diagndstica que brinde datos de tipo cualitativo.
Dichos datos deben abarcar informacion sobre métodos de trabajo, capital
humano, materia prima, maquinaria industrial, contexto social, ambiente fisico,
recursos economicos, administracion y procesos. Por consiguiente, se uso la

herramienta exploratoria FODA que es la que mejor se adapta a las necesidades
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planteadas anteriormente; donde FODA significa: Fortalezas, Oportunidades,

Debilidades y Amenazas.

Ahora bien, para obtener y organizar la informacion se realizaron entrevistas
no estructuradas al capital humano del departamento de mantenimiento y del
area de manufactura de los domos AV y PBS. Al respecto, las entrevistas se
realizaron al gerente de mantenimiento, a los mecanicos y al personal operativo
de los domos AV y PBS.

Ademas, para complementar las entrevistas se utilizé la estrategia
fundamental del método cientifico, la observacién. La observacion realizada
cumplié las siguientes caracteristicas: individual, no sistematica, no participante,
directa y de campo. Después, se procedido concentrando la atencién en los
hechos, los problemas, la toma de decisiones y las actividades que se realizaban

en el departamento de mantenimiento.

Ademas, se realizd una investigacion consultando desde webgrafia y
apoyado del criterio profesional, para ampliar las oportunidades y amenazas para
las empresas en el sector de pinturas y recubrimientos, los efectos de las nuevas

tendencias socioecondmicas y las politicas nacionales e internacionales.

Los resultados del FODA se presentan desglosados a continuacion,
iniciando por factores negativos (debilidades y amenzas) y terminando con los
factores positivos (fortalezas y oportunidades):

2.1.4.1. Debilidades

o D1: procesos lentos y burocraticos para la adquisicion de repuestos. El

departamento de mantenimiento necesita pasar todas sus comprar por el
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departamento de compras, ubicado en las oficinas en zona 10, ciudad de
Guatemala. Lo anterior, hace reduce la eficiencia y la rapidez para obtener
repuestos y por tanto realizar las reparaciones o proyectos pendientes.
D2: poco personal en el departamento de mantenimiento. No existe
suficiente recurso humano para atender las actividades de inspeccion,
preventivos y correctivos, aumentando el tiempo de respuesta ante
averias, el tiempo de culminacion de mantenimientos y el tiempo de
entrega de equipos.

D3: no hay suficiente apoyo de gerencia de planta hacia el departamento
de mantenimiento. La direccion de manufactura, la maxima autoridad en
jerarquia en la Planta Superbia, no brinda respaldo completo en la toma
de decisiones que se realizan por la gerencia de mantenimiento,
especialmente en contratos con proveedores de servicios y desacuerdos
con otras areas de la empresa.

D4: los demas departamentos asignan tareas que no corresponden al
departamento de mantenimiento. Actualmente, el personal de
mantenimiento se encarga de las reparaciones de maquinas,
montacargas, jardineria e instalaciones hidraulicas, neumaticas y
eléctricas. En ocasiones se solicitan trabajos, como proyectos vy
cotizaciones de otros departamentos, que no pertenecen a las
responsabilidades de mantenimiento.

D5: no hay registro y documentacion de las actividades de mantenimiento.
Las fichas técnicas de equipos, los trabajos correctivos, los
mantenimientos basados en la condicion y los preventivos no se
documentan, ni en formato fisico o digital. De igual forma, no hay personal
que se encargue de llevar la documentacion generada por mantenimiento
y tampoco se crean érdenes de trabajo.

D6: no se miden los resultados del departamento de mantenimiento. La

condicién actual del departamento de mantenimiento no se mide, esto en
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relacion a la eficiencia y eficacia de los trabajos, proyectos y programas
que se realizan. No hay medicion de la confiabilidad, la disponibilidad y
otros factores que orientan sobre la toma de decisiones, planificacion y
proyeccion del departamento en cuestion.

D7: alta tasa de rotacion de personal en puestos white-collar. El
departamento de recursos humanos tiene un alto indice de rotacion de

personal, especialmente en el area administrativa y en las gerencias.

2.1.4.2. Amenazas

A1: nuevas empresas ingresan al mercado. Empresas de la competencia
han ampliado la cantidad de productos en el area de pinturas. Por ejemplo,
CELCO es una empresa que ha crecido fuertemente en los ultimos afos y
encima ha conseguido la certificacion 1ISO 9001.

A2: la inminente llegada de la cuarta revolucion industrial. El mercado se
enfrenta a cambios bruscos y durante el proceso se pueden afectar los
métodos de trabajo, la mano de obra, la administracion y los procesos. El
big data, la robdtica, el internet de las cosas (loT), la tecnologia en la nube
(cloud computing), las redes moviles y la inteligencia artificial (I1A) estan
irrumpiendo en la industria y cada vez es mayor su impacto en los puestos
de trabajo, las metodologias de control y la eficiencia de equipos.

A3: las exigencias de los clientes y las cuentas claves para estar
certificados por la Organizacion Internacional para la Normalizacion. Lo
anterior repercute en la percepcion que tienen los proveedores y clientes
importantes de la Planta Superbia, demandando procesos certifcados y
auditados por la ISO.

A4: pérdida de datos ante ciberataques. Las empresas son el blanco mas
deseado por piratas informaticos, programas malignos y randsomware; el

numero de ataques informaticos ha aumentado con los afos, pues para el
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2015, al menos el 58 % de los PC corporativos se vi6 afectado por algun
tipo de programa maligno, incurriendo en la pérdida de datos digitales y la
exposicion de datos confidenciales.

2.1.4.3. Fortalezas

F1: posicion dominante en el mercado. Planta Superbia es la mayor
productora de recubrimientos en Mesoameérica con una produccion de
miles de galones y relaciones mutuamente beneficiosas con distribuidores
mayoristas y minoristas.

F2: excelente infraestructura de la planta. La Planta Superbia cuenta con
amplias instalaciones y cada domo contiene un proceso misional o de
soporte de la empresa. La nueva planta fisica optimizé la capacidad
instalada, respecto a Pincasa en Villa Nueva, y ha permitido dar una mejor
atencion a los pedidos en temporada alta. Asimismo, en la planta en
Escuintla se cuenta con espacio suficiente para expansion.

F3: programa permanente de seguridad y salud ocupacional. La gerencia
de salud, seguridad y ambiente garantiza el cumplimiento de las normas
necesarias para un ambiente laboral con baja incidencia de accidentes.
Ademas, se provee el equipo de proteccion personal (EPP) y se orienta
con las instrucciones necesarias para manipulacibn de equipos,
herramientas, materiales y suministros.

F4: medicion de las unidades producidas y seguimientos de metas.
Mensualmente se presentan la cantidad de galones producidos y se
compara con la meta, haciendo énfasis en el déficit o superavit hasta la
fecha.

F5: implementacion de programa para lograr la mejora continua. Se realiza

la medicion de aspectos considerados importantes a nivel general de la
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planta, para premiar el avance en los Departamentos y de sus
trabajadores.

F6: adquisicion de nuevos equipos. Los nuevos bienes de capital mejoran
la eficiencia y eficacia del proceso misional, reduciendo costes por
desechos, tiempos muertos, ociosos y de espera.

F7: capital humano y ambiente laboral. Los trabajadores son de mente
abierta, resilientes y empaticos, facilitando la adopcion de nuevas
metodologias de trabajo, seguimiento y control. En ese sentido, las
competencias declarativas y procedimentales se transmiten como
ensefianza colaborativa.

F8: propia red de distribucion y ventas. El control y seguimiento del
producto terminado por la planta es muy eficiente. Es mas, se lleva registro
de las rutas, tiempos de entrega y clientes, adaptando los recursos de la
mejor manera posible.

F9: red local y conexion a internet estable. La red local permite compartir
documentos, archivos, dispositivos y mensajes facilmente. De igual forma,
el internet posee una velocidad de conexion rapida, estable y protegida
por un cortafuego.

F10: instalaciones para el tratamiento de aguas residuales y recuperacion
de solventes. Planta Superbia tiene una filosofia ecoamigable que busca
grandes proyectos con pequefas huellas ecoldgicas. De hecho, se cuenta
con planta de tratamiento de aguas residuales e industriales, lograndose
la extraccion de quimicos peligrosos para la biodiversidad local y
cumpliendo con el Acuerdo Gubernativo 236-2016, Reglamento de las

Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos.
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21.44. Oportunidades

O1: empresas de venta al detalle como cliente potencial. Un importate
almacén detal con tiendas a nivel nacional, esta interesada en disefar su
propia linea de pinturas, usando la capacidad instalada de Planta
Superbia.

0O2: nueva legislacion sobre seguridad y salud ocupacional. Planta
Superbia cumple con la mayoria de los requerimientos del Acuerdo
Gubernativo 229-2014 y puede aprovechar la nueva legislacion para
impulsar su programa sobre SHE.

O3: nueva legislacion sobre evaluacidon al impacto ambiental. Se cuenta
con el respaldo del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en cuanto
a materia de reduccion del impacto ambiental causado por el proceso
misional.

O4: ubicacion estratégica en Escuintla. Escuintla es un mercado
inmobiliario creciente para grandes industrias; se ha vuelto en un punto de
centralizacion de diversas industrias, agroindustrias, talleres de
metalmecanica y comercializadoras de repuestos, suministros y
herramientas. Asimismo, cada vez es mas especializada la mano de obra
por las tendencias educativas que rigen en el suroccidente, dicho de otra
manera, la ley de oferta y demanda hace que los colegios y universidades
ofrezcan carreras, técnicos y diplomados relacionados con la agroindustria
e industria.

O5: sistematizacion, estandarizacion y automatizacion de procesos. La
instrumentacién y control industrial permite mejorar los procesos por medio
del uso de controlador l6gico programable, medidores de variables vy
recoleccion de datos, penetrando poco a poco en la automatizacién y el

uso de mini PC como Arduino y sus moédulos.
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. O6: apertura a nuevas ideas y aportes del EPS. La gerencia del
departamento de mantenimiento esta dispuesto a tomar nuevos retos con
base en los aportes del programa de EPS e implementar nuevas ideas que

mejoren la calidad del proceso.

Con base en el diagndstico cualitativo por medio del FODA, se procedio a

realizar el planteamiento de estrategias, el cual se resume en la siguiente tabla:

Tabla V. Matriz de estrategias basadas en FODA

Disefar un sistema de gestién del mantenimiento Maxi-maxi F7, 06
basado en las condiciones del ambiente laboral y

motivar al recurso humano por medio de la

adquisicion de nuevos conocimientos, un clima

laboral abierto a opiniones y la comunicaciéon como

medio de resolucion de conflictos.

Asir nuevas tecnologias para aplanar el terreno Maxi-maxi 05, F9, A2
ante la llegada de la cuarta revolucion industrial, Maxi-min

por medio del uso de un CMMS (sistema de

gestion del mantenimiento  asistido  por

computadora), la estandarizacion de puestas a

punto de equipos ante determinado producto o

subproducto, la copia de seguridad periddica en la

nube de la base de datos y la medicién, control y

ajuste de variables usando instrumentacion

industrial.

Definir indicadores claves de desempefio basados Maxi-min F5, F4, A3, F7
en las Ordenes de Trabajo (OT), el sistema de

mejora continua actual de la Planta, la metodologia

de la Norma ISO 9001 y la experiencia del gerente

de mantenimiento, ademas realizar la conexion

entre costos de mantenimiento contra utilidades de

produccion.

Mejorar las condiciones de Salud y Seguridad Maxi-maxi 02, F3
Ocupacional (SSO) del trabajador durante la

ejecucion de actividades de mantenimiento,

adjuntando instrucciones extraidas del Acuerdo

229-2014 y aprovechando el fundamento actual

sobre SSO de la Planta Superbia.
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Continuacion de la tabla V.

Integrar politicas para el tratamiento de desechos Maxi-maxi 03, F10
generados por las actividades de mantenimiento,

usando la filosofia ecoldgica actual de la Planta

Superbia y propiciando en los trabajadores un

pensamiento verde.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.1.5. Analisis de confiabilidad

Como siguiente paso en el analisis de la situacion actual de la Planta
Superbia, se procedié a seleccionar una herramienta diagndstica que brinde
datos de tipo cuantitativo. Dichos datos serian estudiados por medio de
estadistica inferencial y un software de hojas de calculo.

Los datos cuantitativos se obtuvieron mediante la herramienta estadistica
de Poisson para el estudio de confiabilidad de procesos. Para el analisis
estadistico se tomaron datos proveidos por el gerente del domo PBS; en dichos
datos se encuentra el historial de equipos parados por falla o averia,
pertenecientes a PBS. Esta es la unica informacion histérica que se tiene sobre
equipos en la Planta Superbia y la recoleccion de nuevos datos requiere llevar el

control de 6rdenes de trabajo.

Se trabajo el analisis de confiabilidad unicamente con los dispersores y
molinos, por dos razones: son los equipos principales del proceso misional de
PBS y ademas son los que cuentan con mayor numero de maquinas iguales
trabajando en paralelo. Por otra parte, hay que considerar que se tomaron los

siguientes supuestos para el analisis estadistico:
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o El sistema de analisis es por tipo de maquinaria.
. La confiabilidad (estadistico lamda) es constante y se aproxima a una

distribucion de Poisson.

o Las fallas de equipos son por periodo de un mes.
. Todos los equipos trabajan en las mismas condiciones y entorno de
operacion.

Seguido se realizé una investigacion para definir claramente la medicion,
organizacion y analisis de los resultados obtenidos, con el fin de reducir el ruido,
el sesgo y la subjetividad. Dicha investigacion se basdé en webgrafia y las
competencias adquiridas previamente en la universidad; finalmente se contrasto

con las condiciones tipicas de la empresa para darle sentido a los resultados.

A modo de memoria de calculo y entender la forma de procesar los datos
recolectados, se presenta el procedimiento textualmente pues todo fue trabajado

en una hoja de calculo:

. Se convierten los dias a meses, dividiendo el dato entre 30.

. Se hace la sumatoria en la columna de los meses.

. La frecuencia se calcula dividiendo cada renglon de fallas por la sumatoria
de meses.

. Se procede a sumar la columna de frecuencia y se divide entre el numero

total de maquinas para encontrar lambda.

. MTBF se calcula como el inverso de lambda.

. En cuanto a las probabilidades de llegadas de falla, se calculan con la
distribucion de Poisson que facilita la funcion POISSON.DIST en la hoja
de calculo, con el valor esperado basado en lambda para cada periodo y

sin acumulado.
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o Por su parte, la probabilidad de tener al menos una falla es el complemento

de la probabilidad de falla, es decir, restar la probabildad de llegadas de

falla a la unidad.

Los resultados del analisis de confiabilidad se presentan a en la tabla VI:

Tabla VI. Analisis de confiabilidad en dispersores

num. | DIAS ENTRE MEDICION | MESES | FALLAS | FRECUENCIA (FALLA POR MES)
1 54 1,8 6 0,72
2 69 2,3 7 0,84
3 18 0,6 9 1,08
4 109 3,6 4 0,48
8,33 26 3,12

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Para estos datos la tasa de fallos (lamda) es de: 0,10 fallas/mes-maquinas,

con un tiempo medio entre fallas (MTBF) de: 10 meses.
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Tabla VIl.  Probabilidad de llegada de fallas en dispersores

EVENTOS PERIODO DE TIEMPO EN MESES

(fallas) 1 5 10 12
0 90,43 % 60,46 % 36,55 % 29,89 %
1 9,10 % 30,42 % 36,79 % 36,10 %
2 0,46 % 7,66 % 18,51 % 21,80 %
3 0,02 % 1,28 % 6,21 % 8,78 %
4 0,00 % 0,16 % 1,56 % 2,65 %
5 0,00 % 0,02 % 0,31 % 0,64 %
6 0,00 % 0,00 % 0,05 % 0,13 %
7 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,02 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla VIll.  Probabilidad de tener al menos una falla en dispersores

PERIODO EN MESES

PROBABILIDAD

1
5
10
12

9,57 %

39,54 %
63,45 %
70,11 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Por tanto, los resultados anteriores permiten llegar a los siguientes
hallazgos:
. Es muy baja la probabilidad de que ocurra una falla durante el transcurso
de un mes.
. A partir de 10 meses aumenta la probabilidad de ocurrencia de una averia

en un dispersor. Es decir, es probable que un equipo falle al cabo de 10

meses. Aunque 10 meses es bastante tiempo como para no preocuparse,
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este analisis no considera los costos y el tiempo que se tarda
mantenimiento en volver a activar el equipo.

. Al cabo de un afio es muy significativo la ocurrencia de fallas. Es decir, en
un afo es muy probable que un equipo haya fallado.

. La confiabilidad del sistema es alta, debido a que la tasa de fallos es baja.
Pero el estadistico es alentador debido a los equipos redundantes que
funcionan en paralelo; como trabajan 31 dispersores en PBS, entonces se
mejora la confiabilidad ya que uno puede ser usado en vez de otro.

Tabla IX. Analisis de confiabilidad en molinos

No, | DIAS ENTRE MEDICION | MESES | FALLAS | FRECUENCIA (FALLA POR MES)
1 54 1,8 9 1,08
2 69 23 8 0,96
3 18 0,6 9 1,08
4 109 3,6 6 0,72
8,33 32 3,84

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Para estos datos la tasa de fallos (lamda) es de: 0,24 fallas/mes-maquinas,

con un tiempo medio entre fallas (MTBF) de: 4 meses.
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Tabla X. Probabilidad de llegada de falla en molinos

EVENTOS PERIODO DE TIEMPO EN MESES

(fallas) 1 4 5 8
0 78,66 % 38,29 % 30,12 % 14,66 %
1 18,88 % 36,76 % 36,14 % 28,15 %
2 227 % 17,64 % 21,6 % 27,02 %
3 0,18 % 5,65 % 8,67 % 17,29 %
4 0,01 % 1,36 % 2,60 % 8,30 %
5 0,00 % 0,26 % 0,62 % 3,19 %
6 0,00 % 0,04 % 0,12 % 1,02 %
7 0,00 % 0,01 % 0,02 % 0,28 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XI. Probabilidad de tener al menos una falla en molinos

PERIODO EN MESES PROBABILIDAD

1 21,34 %
4 61,71 %
5 69,88 %
8 85,34 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Por tanto, los resultados anteriores permiten llegar a los siguientes

hallazgos:

. Es muy baja la probabilidad de que ocurra una falla durante el transcurso
de un mes.

. A partir de 4 meses aumenta la probabilidad de ocurrencia de una averia

en un molino. Es decir, es probable que un equipo falle al cabo de 4 meses.
Existen 3 molinos parados por falta de repuestos y que no se cuenta con
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mano de obra especializada para repararlos, por tantos estos activos
inhabilitados perjudican la confiabilidad y reducen el MTBF.

. Al cabo de un semestre es muy significativa la ocurrencia de fallas. Es
decir, en un semestre es muy probable que un equipo haya fallado.

o La confiabilidad del sistema es alta, debido a que la tasa de fallos es
relativamente baja para un periodo de un mes. Pero el estadistico es
alentador debido a los equipos redundantes que funcionan en paralelo;
como trabajan 16 molinos en PBS, entonces se mejora la confiabilidad ya

que uno puede ser usado en vez de otro.

2.2, Analisis basado en procesos

La Planta Superbia debe dar respuesta a las necesidades de los clientes;
externos como es la demanda de pintura y recubrimientos e internos al hablar de
las interrelaciones entre departamentos. Por supuesto, las politicas, estrategias
y cultura organizacional representan ejes sobre los cuales actuan los procesos
para generar valor, donde dicho valor se mide de acuerdo a los resultados,

satisfaccion del cliente y cumplimiento de funciones.

Para generar valor en los procesos y mejorar las condiciones de la empresa,
primero es necesario realizar un analisis desde un enfoque basado en procesos,
reduciendo a unidades mas simples que faciliten el estudio y den una base para
desarrollar una planificacion eficaz, eficiente y sistematica. Con la planificacion
estratégica definida se puede proceder a planear programas de mejora e integrar
proyectos a los mismos, con el fin de solventar los puntos de mejora detectados
en los subprocesos.
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Una herramienta util para visualizar el enfoque basado en procesos es el
mapeo de procesos, identificando el macroproceso, los inputs, los outputs y los
agentes a grandes rasgos, para luego hacer un estudio mas minucioso del

proceso que compete: mantenimiento.

2.21. Mapeo del macroproceso

Después de revisar la jerarquia, organigrama y la descripcién de los
departamentos, supervisiones y direcciones se procedié a realizar el mapeo de
los procesos de la Planta Superbia. Se partié de un método deductivo, es decir,
de lo general a lo particular para primero representar a nivel global los grandes
procesos de la organizacion, luego la representacion de los subprocesos que
componen el proceso de mantenimiento y por ultimo las actividades que

componen los subprocesos detectados.

La informacion para desarrollar las representaciones esquematizadas se
obtuvo de entrevistas no estructuradas con el gerente de mantenimiento y el
asistente de mantenimiento; organigramas proveidos por la coordinadora de
recursos humanos; y observacion directa de las relaciones inter e
intradepartamentales. En cuanto al alcance del mapeo, se define como las
instalaciones y estructura de la Planta Superbia en Masagua, Escuintla.

El esquema empleado para el macroproceso se basa en la agrupacién por
tres bloques: estratégico, misional y de soporte. El anterior modelo es una
sugerencia de la Norma ISO 9001 y se adapto6 a las condicionantes funcionales
de la Planta Superbia. En concreto, el mapa de procesos de primer nivel de la
Planta Superbia se presenta a continuacion:
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Figura 20. Mapa de procesos de primer nivel de la Planta Superbia

MAPA DE PROCESOS DE PRIMER NIVEL DE PLANTA SUPERBIA

PROCESOS ESTRATEGICOS

Coordinacién de recursos e e Departamento de
Direcci6n técnica

Direccién de manufactura " ”
humanos planificacion

PROCESOS CLAVES O MISIONALES

Departamento de produccion de alto Departamento de produccion de pintura,
volumen solventes y barnices

PROCESOS DE SOPORTE

Departamento de Departamento de materia Departamento de proyectos Departamento de seguridad
mantenimiento prima e ingenieria industrial
Direccion de calidad Direccion de operaciones Departamento de ingenieria
de proceso

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniGraffle.

2.2.2. Estudio de bases legales afines

Previo a realizar el estudio de los procesos que componen el departamento
de mantenimiento, se recomienda por los expertos el analisis de las leyes que
puedan condicionar, orientar y fundamentar la descripcion de los subprocesos.
Por consiguiente, las leyes que se consultaron y sus aspectos mas relevantes

para esta situacion del EPS, se detallan en la tabla XII:

Tabla Xll.  Bases legales afines al proceso de mantenimiento

Uso de EPP

Sanciones legales por falta de normas
sobre SSO

Obligaciones del depto. de Mantto. sobre
materia de SSO
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Continuacion tabla XIlI.

LEGISLACION

Cadigo de Trabajo: Decreto
Legislativo No. 1441

Cadigo Penal de Guatemala: Decreto

Legislativo No. 17-73

TEMA QUE IMPLICA

Responsabilidades y derechos de la
gerencia de Mantto.

Responsabilidades y derechos del capital
humano del taller

Acciones legales ante incumplimiento de
ordenes y actividades programadas
Jornadas laborales y horas extras
Programacion de trabajos en dias festivos
y asuetos

Proteccion de derechos de autor para el
uso de software privativo (CWorks,
Microsoft Office y otros programas usados
durante el EPS)

Proteccion de la informacién almacenada
en la base de datos sobre equipos y el
personal

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.2.3. Mapeo del proceso departamento de mantenimiento

La metodologia empleada es la misma que se describié para el mapeo del
macroproceso 0 lo que es lo mismo, entrevistas, observacién vy
consideraciones sugeridas por la ISO 9001. Sin ir mas lejos, el mapa de procesos

de segundo nivel del departamento de mantenimiento se presenta en la figura

21:
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Figura 21. Mapa de procesos de 2.° nivel del depto. de mantenimiento

MAPA DE PROCESOS DE SEGUNDO NIVEL DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

(PROCESOS ESTRATEGICOS
e - ” " Planeacion de preventivos e
Planificacion estratégica Formacion del personal Gestion del recuso humano inspecciones
-
) i 1
PROCESOS CLAVES
Ejecucion de. tr_abajos de Control de correctivos Trabajos de metal-mecanica
mantenimiento
-
; 4u>
SUBPROCESOS DE SOPORTE
Gestion de la seguridad y salud Gestion de dérdenes de
ocupacional Compras Bodega trabajo y documentacion

Transporte y mensajeria

Fuente: elaboracion propia, empleando OmniGraffle.

En el mapa de los subprocesos del departamento de mantenimiento se
incluye la bodega porque provee los recursos materiales para la ejecucion de los
preventivos, correctivos e inspecciones. Dicho subproceso funciona de manera
dependiente a la seccion de compras de la gerencia de mantenimiento, esto
respecto a la jerarquia y toma de decisiones, porque incluso responde a las
necesidades de los demas departamentos para la provision de suministros y

herramientas.

Otro aspecto a considerar del mapa de procesos previo, es que la mayoria
de los subprocesos estratégicos recaen sobre el gerente de mantenimiento y el
asistente de mantenimiento. En otras palabras, no hay jefaturas o secciones para
especializar las tareas, lo que no corresponde al modelo capitalista-neoliberal

para la toma de decisiones y gestion de las responsabilidades.

59



2.24. Descripcion de los subprocesos del departamento de

mantenimiento

Para describir sistematica y concretamente los subprocesos, se requirid
disefar un formato estandar para posteriormente llenarlos con los datos

requeridos. Lo anterior se desarrolla en los siguientes incisos.

2.241. Elaboracion del formato de ficha de
descripcién

Con la diagramacion y agrupacion de los subprocesos que permiten el
funcionamiento correcto del departamento de mantenimiento, el siguiente paso

es el disefo del formato normalizado para la descripcion de los subprocesos.

Para la diagramacién se trabajé en una hoja de calculo, siguiendo la linea
que se lleva actualmente en la oficina de mantenimiento, o sea, membrete
superior de identificacion con los datos siguientes: logotipo del consorcio
empresarial, nombre del formato, correlativo estandar del formato, version del

formato y numero de pagina(s).

Los incisos que componen la ficha son los sugeridos por las guias de
calidad publicadas por la Comision de Modernizacién y Calidad de la Federacion
Espafiola de Municipios y Provincias, las cuales a su vez estan basadas en el
enfoque de procesos de la Norma ISO 9001 y, posteriormente, fueron adaptados
a las necesidades especificas de este proyecto de EPS.

En la figura 22 se muestra el formato disefiado especificamente para el
departamento de mantenimiento, mostrandose en cursiva el detalle para cada

inciso:
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Figura 22. Ficha para la descripcion de un subproceso

(V)
- MAN-009-0

R U = O
‘. FICHA DE DESCRIPCION DE UN
" SUBPROCESO

VER. 1 P. 11

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

TiTULO FECHA
Nombre del subproceso Fecha de elaboracion
REVISADO POR: APROBADO POR:
Quién lo elaboro Quién lo aprobo
1. OBJETO

Objetivo del subproceso

2. ALCANCE
Delimitacion del subproceso

3. RESPONSABLE (S)
Persona o personas responsables del cumplimiento del subproceso

4. NORMATIVA APLICABLE
Si aplica alguna normativa o legislacion

5. DESCRIPCION DEL PROCESO
Enumeracion de las actividades correspondientes al subproceso analizado y
sus respectivos pasos

6. FLUJOGRAMA (S)
Diagrama genérico del proceso usando simbologia normalizada

7. INVENTARIO DE DOCUMENTOS Y FORMATOS
Documentos utilizados y su respectivo cédigo

8. INDICADORES
Indicadores propuestos para la medicion del subproceso o usados actualmente

Modificaciones respecto a la version anterior

Registro de cambios realizados al formato o al contenido

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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La finalidad de esta ficha es dar una descripcion general de cada aspecto y
también una perspectiva general de cada actividad que compone el subproceso
en estudio. Asimismo, este desglose facilita el analisis y mejora la apreciacion del
departamento de mantenimiento como las partes de un todo.

2.2.4.2. Desarrollo de la priorizaciéon de

subprocesos

Debido a las limitantes de tiempo y el alcance de este EPS, es necesario
establecer prioridades para determinar que subprocesos del departamento de
mantenimiento seran descritos en las fichas, asimismo, cuales seran sugeridos

para que la gerencia los elabore mas adelante.

Valgan como ejemplos los incisos del (5) al (8), pues estos requieren un
analisis adecuado; es decir, un estudio amplio que garantice: actividades bien
desglosadas, flujogramas consistentes, disefio de documentos de registro —si se
requiere— y definicidon de indicadores claves de desempeio. Por lo tanto, se
deben de hacer las fichas de forma exhaustiva, con estudio de los subprocesos
y ademas asegurar que estos se midan, verifiquen y controlen por medio de sus
indicadores. Entonces, en seis meses de EPS no se pueden abarcar todos los
subprocesos del departamento de mantenimiento.

Para hacer la priorizacion se utilizd una adaptacion de la herramienta
llamada: matriz de administraciéon del tiempo o matriz de Stephen Covey. La
misma contiene dos dimensiones: importante y no importante, lo que va o no va
con mi proposito; y urgente y no urgente, requiere o no atencién inmediata. Al
combinar estas dimensiones se obtienen cuatro cuadrantes, resultando una

matriz de la siguiente forma para la priorizacion de subprocesos:
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Tabla Xlll. Matriz de administracién de tiempo para la priorizaciéon de los

subprocesos
IMPORTANTE IMPORTANTE

“Hacerlo ahora” “Planificar”
=z
= e Gestion de ordenes de trabajo e Planeacién de preventivos 2
E e Compras e inspecciones 3
8 e Trabajos de metal-mecanica e Ejecucion de trabajos de m
= mantenimiento =
e Control de correctivos m
“Dedicar poco tiempo o delegar” “Dejar de hacerlo o posponer” =
w o
'E e Gestion de seguridad y salud e Formacion de personal c
I(JDJ ocupacional e Gestion del recurso 8
e e Planificacion estratégica humano E
2 e Transporte y mensajeria e Bodega H

NO IMPORTANTE NO IMPORTANTE

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la matriz de administracién de tiempo elaborada, para determinar que va
en cada cuadrante, se usO la informacion brindada por el gerente de
mantenimiento, el criterio profesional, la orientacion con los objetivos del EPS, la
disponibilidad de recursos y la complejidad que tiene cada subproceso.

Por ejemplo: la gestion de SSO es urgente por la recién reformada
legislacion del Mintrab, pero no es importante porque el departamento de SHE
se especializa en estos asuntos; la planeacion de preventivos e inspecciones es
importante para levantar el indicador del departamento, pero requiere recursos
econdmicos que por el momento se estan integrando con el departamento de
compras; la bodega no es importante en el sentido que no se alinea al objetivo
de esta fase del EPS y tampoco es urgente por los cambios que se estan
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introduciendo al depto. de compras y la implementacion de BPCS; y otros casos

similares para el resto de subprocesos.

2.243. Elaboracion de las fichas de descripcion de

cada subproceso

Con base en la metodologia y a la priorizacion realizada, se elaboraron las
fichas de descripcion para los siguientes subprocesos:

. Gestidn de 6rdenes de trabajo
o Compras

. Trabajos de metal-mecanica

. Gestidn del recurso humano

. Transporte y mensajeria

Aunque en la matriz de Stephen Covey no se presentaron los ultimos dos
incisos, estos se realizaron debido a las labores no planificadas asignadas por el
gerente de mantenimiento. Asimismo, se presenta una ficha de descripcion de un
subproceso, especificamente el de gestion de OT, pues este fue el primero en
elaborarse y que —en su totalidad— fue creado por la implementaciéon del EPS.
Después de este parrafo se presenta la ficha para tal subproceso y luego los
flujogramas separados para facilitar su lectura:
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Figura 23. Ficha de descripcion del subproceso gestion de OT, p. 1

AR FICHA DE DESCRIPCION DE UN AR
W SUBPROCESO
VER.1 | P.1/4

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

TiTULO FECHA
GESTION DE OT Y DOCUMENTACION 25-nov-16
REVISADO POR: APROBADO POR:
Donal Estrada Paul Morales
1. OBIETO

Controlar la planificacién, seguimiento y documentacién de las Ordenes de Trabajo (OT) para
los preventivos, correctivos e inspecciones.

2. ALCANCE
Documentar los preventivos, correctivos e inspecciones realizados por el personal del Taller
de Mantenimiento, alimentando la base de datos y presentando informes transversales y
longitudinales de manera semanal y mensual respectivamente.

3. RESPONSABLE (S)
Donal Estrada

4. NORMATIVA APLICABLE
* Cddigo Penal Decreto No. 17-73, Cap. VII: De los delitos contra el derecho de
autor, la propiedad industrial y delitos informéaticos

5. DESCRIPCION DEL PROCESO

5.1. Actividad 1: Control de érdenes de trabajo
* Realizar rutina de recorrido por el taller
* Entrevistar a mecanicos
* Documentar los trabajos de Mantto. en un cuaderno
* Verificar que se tengan los datos requeridos por el formato de OT
* Alimentar la Base de Datos (BD) de Cworks
* Imprimir las OT ingresadas a la BD en el formato de Cworks
* Dar seguimiento a OT, revisando disponibildad de recursos
* Completar la informacion de las OT y cerrarlas si fuera el caso
* Actualizar la BD con la nueva informacion de las OT

5.2. Actividad 2: Presentar informes de OT
* Consultar la informacién de las OT en la BD
* Resumir al informacion en una hoja de célculo usando tablas
* Desplegar los datos en gréficos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 24. Ficha de descripcion del subproceso gestion de OT, p. 2

4R FICHA DE DESCRIPCION DE UN PELRIRES
U SUBPROCESO
VER.1 | P.24

* Calcular los indicadores relativos a las OT
* Presentar el informe al gerente del departamento

5.3. Actividad 3: Registro del consumo de agua
* Solicitar al supervisor de los formato completados MAN-003-1 & 2
* Guardar la informacién en el formato MAN-004
* Solicitar a Producién la cantidad de galones de pintura producidos
* Actualizar las tablas y las graficas dindmicas
* Verificar la aparicién de cualquier inconsistencia en la informacién
* Presentar el informe al gerente del departamento

6. FLUJOGRAMA (S)
> Actividad 1 > Actividad 2

Iniclo

Recorre el taller
para recolectar

Info

Macanico: Provea
nfo. sobre trabajos

Exporta los datos a
un xis para facil
analisis

Documenta
temporalmente las

Resume datos en
Actualiza la BD con tablas por tipo OT,
la nueva Info. domo y estado__

] — — 5

Calcula los
indicadores de OT

¢El reporte es .
semanal? )
Alimenta la BD
A y

Nepkime M 1T Presenta los datos Presenta los datos
en graficos de en graficos de
pastel barras

Da seguimiento a
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Presenta el reporte
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Comgleta Info. de ‘
T
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|
|

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 25. Ficha de descripcion del subproceso gestion de OT, p. 3

o m—a—
AR FICHA DE DESCRIPCION DE UN TR0
L[ 4 SUBPROCESO
VER.1 | P.34

> Actividad 3

producidos

Actualiza las tablas
y las graficas
dinamicas

Sup s para
localizar emoras y
casos
extraordinarios

7. INVENTARIO DE DOCUMENTOS Y FORMATOS
* CWORKS Ordenes de Trabajo
* MAN-003-1 Consumo de agua contador de ingreso a tanque
* MAN-003-2 Consumo de agua contador de Resinas
* MAN-004 Registro de consumo de agua

8. INDICADORES
No aplica por el momento

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 26. Ficha de descripcion del subproceso gestion de OT, p. 4

aAD FICHA DE DESCRIPCION DE UN MAN-009-4
\ | 4 SUBPROCESO
VER.1 | P.aa

Modificaciones respecto a la version anterior

No procede

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 27.

Recorre el taller
para recolectar info.

v

Mecanico: provee
info. sobre trabajos

v

Documenta
temporalmente las
OT en papel

No -

Alimenta la BD

v

Imprime las OT

v

Da seguimiento a
las OT

v

Completa info. de

~

~®

oT

Si

J

Cambia el status de
oT

v

Actualiza la BD con
la nueva info.

Flujograma de control de 6rdenes de trabajo

o (3

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniGraffle.
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Figura 28. Flujograma sobre presentar informes de OT

Consultala BD y
obtiene las OT
requeridas

v

s )
Exporta los datos a
un xls para facil
analisis

v

Resume datos en
tablas por tipo OT,
domo y estado

J

Calcula los
indicadores de OT

S‘NT

v

Presenta los datos | Presenta los datos
en gréaficos de en gréaficos de
pastel ) barras

v

[ Presenta el reporte |
el gerente del ———
depto.

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniGraffle.
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Figura 29. Flujograma sobre registro del consumo de agua

N\

Supervisor: entrega
formatos MAN-003

v

Almacena los datos
en el formato
MAN-004

J

Planeacion de la
produccion: entrega
info. de la cantidad

de gal producidos

v

Actualiza las tablas
y las graficas
dinamicas

Revisa datos con
gerente y
supervisores para
localizar errores y
casos
extraordinarios

A4

[ Presenta el reporte

al gerente del
depto.

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniGraffle.
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2.3. Definicién de los indicadores claves de desempeno para la métrica

de los subprocesos analizados

Segun las palabras de Lord Kelvin: “Lo que no se mide, no se puede
mejorar. Lo que no se mejora, se degrada siempre”, en unas palabras sencillas
explica este fisico y matematico britanico la importancia de medir los resultados
de cualquier proceso o procedimiento, porque necesitamos saber la situacion

actual para planear nuestras futuras acciones de mejora.

Por tanto, es imprescindible medir los procesos para saber en donde
implementar nuevos métodos, asignar mas recursos y orientar las acciones de
los planes. En la actualidad, es un requerimiento para la empresa medir sus
subprocesos y presentar dichos resultados a la alta gerencia para mostrar los
avances, la reduccion de la brecha para las metas y la mejora en la eficiencia de

los recursos.

Una de las mejores formas de medir un subproceso es por medio de
indicadores. Aunque parezca una trivialidad, los indicadores claves de
desempeno no se llevan de manera correcta en muchas empresas como es el
caso de Planta Superbia. Por ejemplo, los indicadores se llevan para pagarles un
bono a determinados empleados, pero los mismos no se llevan siguiendo los
pasos correctos de un indicador, es decir, documentacién de la medicién,
definicion de férmula de calculo, alcance y objetivo, entre otros rasgos de un
indicador robusto.

Para la definicion correcta de los indicadores claves de desempefio se
siguié la linea del enfoque de procesos y ademas se complementoé con la
metodologia propuesta por el Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica de Colombia, en su documento sobre la linea base de indicadores.
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La seleccion de estos fundamentos garantizan un indicador robusto, descrito a

cabalidad y que pueda ser entendido por otros departamentos.

2.3.1. Elaboracion del formato normalizado para toma de
metadatos

En primer lugar, se debe elaborar el formato descriptor de los indicadores
claves de desempenio, el cual servira de base para hacer los metadatos, no solo
de los indicadores propuestos en este EPS sino también para los indicadores que

sean planteados en un futuro en el departamento de mantenimiento.

La ficha técnica de indicadores permite sintetizar en un formato normalizado
los metadatos de los indicadores claves de desempefio, en este caso se basé en
el documento del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de
Colombia mencionado anteriormente, donde se proponen los metadatos mas

importantes para describir de manera robusta un indicador.

A continuacién se presenta el formato disefiado. La siguiente ficha
corresponde al indicador para medir la ejecucién de trabajos de mantenimiento,
el cual a su vez se desprende como un resultado del analisis del subproceso

gestion de ordenes de trabajo.
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Figura 30. Ficha técnica de indicador de preventivos vs. correctivos

AR, FICHA TECNICA DE INDICADORES MAN-011-1
" (METADATOS)
VER. 1 P.11
PROCESO SUBPROCESO LINEA DE ACCION
Mantenimiento Ejecucion de trabajos de Somos un departamento visionario,
mantenimiento retador y ejemplar.
NOMBRE INDICADOR DE PREVENTIVOS VS CORRECTIVOS
TIPO Indicador de proceso [siGLA [iIPc
Aumentar la cantidad de trabajos preventivos con el fin de reducir el nimero de fallas y

OBJETIVO consecuentemente reducir la cantidad de mantenimientos correctivos, aumentar la

disponibilidad e incrementar la confiabilidad de los equipos

a. Indicador de proceso:indicador usado para monitorear la cantidad y clases de actividades.
b. Falla:evento indeseable, cuantificable o no que provoca el paro del equipo.

c. Disponibilidad: porcentaje de tiempo en que el sistema esta listo para operar o producir

d. Confiabilidad: probabilidad de que un item pueda desempefiar su funcién requerida
durante un intervalo de tiempo establecido y bajo condiciones de uso definidas.

Se recolectan los datos por medio de las 6rdenes de trabajo (OT) cargadas en el software
METODO DE  |para la gestion del mantenimiento (CMMS), pasando la informacion desde una base de datos

DEFINICIONES
Y CONCEPTOS

MEDICION (BD) a una hoja de calculo normalizada. Las OT son alimentadas por el subproceso gestion de
OT y documentacion (ver formato MAN-009-4).

UNIDAD Porcentaje (%) |[FRECUENCIA _ [Semanal

FORMULA IPC = [(Prev+Ins) / (Prev+Ins+Corr+Fallas)] *100

Prev: nim. de mantenimientos preventivos abiertos y cerrados durante la semana de corte
Ins: nim. de inspecciones abiertas y cerradas durante la semana de corte

Corr: nim. de mantenimientos correctivos abiertos y cerrados durante la semana de corte
Fallas: num. de fallas o averias reportadas y cerradas durante la semana de corte
LIMITACIONES [No se contemplan los tiempos de duracién de las érdenes de trabajo. El indicador se limita a la

VARIABLES

DEL informacién que recopilan las OT, es decir sélo se incluye jornada diurna y lunes a sabado.
INDICADOR Para los dias domingos se toman en cuenta los preventivos e inspecciones planeadas.
FUENTES Departamento de mantenimiento.
ALCANCE Planta Superbia
FECHA DE .
INFORMACION INICIAL 23/09/16 _ |RESPONSABLE Gerencia de depto. de mantto.
DISPONIBLE _ |FINAL No procede  [VERSION 1.0 FECHA 23-nov-16
VERDE >20 % VALOR IDEAL Aprox. 90 %
SEMAFORO ACEPTABLE [>10 %&<20 % |REVISION Donal Estrada
ROJO <10 % APROBADO Paul Morales

MODIFICACIONES RESPECTO A VERSION ANTERIOR
No procede

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Con base en el formato y ejemplo anterior, en la tabla XIV se define que

significa cada elemento de la estructura propuesta para describir el indicador:

Tabla XIV. Estructura propuesta de metadato de indicador

Proceso Nombre del proceso sujeto de la medicion segun el
enfoque de procesos.

Subproceso Subproceso al que pertenece el indicador segun el
enfoque de procesos.

Linea de accién Linea de accién en la que colabora el indicador para
alcanzar la planificacion estratégica.

Nombre Designacion conceptual del indicador para
identificarlo.

Tipo Tipo de indicador segun lo que mide (insumo,
proceso, producto, resultado o impacto).

Sigla Término abreviado que representa el nombre del
indicador para usos practicos.

Objetivo Propodsito que se persigue con su medicion, en
otras palabras, describe la naturaleza y finalidad del
indicador.

Definiciones y Enumeracion de términos y la definicion de cada

conceptos uno de los utilizados en el indicador.

Método de medicion Explicaciéon técnica sobre el proceso para la

obtencion de los datos utilizados y la medicion del
resultado del indicador.

Unidad Unidad con la que se mide el indicador, por
ejemplo: porcentaje, hectareas, pesos, etc.

Frecuencia Periodicidad con que se hace la medicién del
indicador en su expresion total.

Férmula Expresién matematica que se usa para calcular el

indicador. La férmula se presenta con siglas claras
y que en lo posible den cuenta del nombre de cada

variable.
Variables Descripcion de cada variable que componen la
férmula y cada una con su respectiva sigla.
Limitaciones del Contempla lo que no mide el indicador, es decir, las
indicador limitaciones que se tienen para medir una realidad
a la que es imposible acceder de forma directa.
Fuentes Nombre de las organizaciones o agentes

encargados de la produccion o suministro de la
informacién que se utiliza para la construccion del
indicador y operacion estadistica que produce la
fuente.

Alcance Se refiere al nivel geografico hasta el cual se puede
obtener informacién estadisticamente significativa
0 que contempla la recoleccién de datos.

Fecha de informacion Fecha inicial y final de la informacién disponible.
disponible
Responsable Agente(s) y dependencia(s) que tendra(n) a su

cargo la elaboracion del indicador.
_
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Continuacion de la tabla XIV.

Semaforo Parametros estandares para comparar el indicador
basados en la meta, valor ideal y estado
inaceptable.

Revision Responsable de la construccion del formato.

Aprobado Responsable de dar el visto bueno para la mediciéon

del indicador.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

La informacién de la tabla XIV se basa en la metodologia propuesta por el
DANE, la perspectiva brindada por el gerente de mantenimiento y la aplicacion
de las competencias del epesista. Lo anterior resulté en un formato que pueda
ser entendido por el gerente de planta, quién debe revisar los indicadores cada
mes, y los demas gerentes de los departamentos de la empresa.

2.3.2. Desarrollo y documentacién de los metadatos de los
indicadores

Luego de disefiado y rellenado los metadatos del indicador se procede a
realizar las mediciones. Como se establece en la ficha técnica del indicador de
preventivos vs. correctivos, la informacion para la operacion estadistica se
obtiene por recoleccion directa de los datos, luego se almacena en un programa

CMMS, para posteriormente procesar la informacion en una hoja de calculo.

Primero, la recoleccién de la informacion se hace por medio de un cuaderno
de notas y entrevistas a los mecanicos, electricistas y albafil del taller
electromecanico. Por tanto, con la entrevista se logra obtener informacion de
primera mano, la posibilidad de interaccién verbal e involucrar al personal en la
medicion del indicador. Respecto al tipo, se eligio la entrevista individual por ser
confidencial y permitir mayor profundidad en las preguntas; en cuanto a la

modalidad, se seleccion6 la entrevista estructurada con una guia,
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caracterizandose por ser sistematizada y constar de un guion. En la tabla XV se

muestran las preguntas planificadas para la entrevista:

Tabla XV. Preguntas planificadas entrevista para la recoleccién de datos

del IPC
PREGUNTAS
1. Equipo ¢ Cual es el equipo averiado o con falla?
2. Ubicacién ¢ Donde se localiza el equipo fisicamente?
3. Averia ¢ Cual es el problema reportado o diagnosticado?
4. Fechay hora ¢, Cuando se empezd y termino el trabajo?
5. Técnico ¢ Quién o quienes se encargaron de la reparacion?
6. Solucién ¢,Como se reparé el equipo?
7. Tipo ¢ Es correctivo, preventivo o proyecto?
8. Clase ¢ Es mecanico, eléctrico, civil u otro?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Segundo, los datos recolectados por esta entrevista sirven para llenar la

base de datos del programa de computadora CWorks CMMS; para mas

informacion sobre este procedimiento revisar el inciso 2.5.3. de este informe de

Ejercicio Profesional Supervisado.

Tercero, desde el programa CWorks se exporta la base de datos a una hoja

de calculo para su posterior analisis estadistico. En este caso, se trata de

estadistica descriptiva para calcular el indicador de preventivos vs. correctivos,

IPC por sus siglas definidas en su respectiva ficha técnica. Asimismo, segun lo

definido en la ficha del IPC se hace el corte de datos semanalmente y se reporta

de igual forma; de este modo, al final se condensa el reporte de manera mensual

y se envia a la alta gerencia de la Planta Superbia. En concreto, se presenta
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después de este parrafo un reporte semanal y mensual del indicador, los cuales
fueron disefados siguiendo la linea de dashboard, la cual busca facilitar la lectura
y simplificar la informacion por medio de maquetacién, minimalismo y atraccion

visual, con el fin de hacer mas asertiva la toma de decisiones.

Figura 31. Reporte semanal de la cuarta semana de enero 2017

Reporte de Ordenes de Trabajo
n . FECHA g NUMERO DE OT . INDICADOR PvsC \ BRECHA PARA META
22/Ene/17 al 28/Ene/17 50 67%

‘1 @ Ordenes de Trabajo por Tipo g Ordenes de Trabajo por Estado O OT por Domo

et o
i " Taon
,,,,,,,,,

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 32. Reporte mensual del mes de enero 2017

§==L|d Reporte de Ordenes de Trabajo

Brocha para meta

429 29%  +2%

Dic Brocha para meta

113 266 +0413

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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En el reporte semanal se incluyen: el numero de ordenes de trabajo
procesadas, el indicador de preventivos vs. correctivos, la brecha para la meta y
los graficos que representar visualmente los datos analizados. En el ejemplo
mostrado, el indicador de correctivos vs preventivos es de 67 %, logrando superar
la meta con 37 % por encima de lo establecido en el semaforo.

Por otro lado, en el reporte mensual se incluyen: el numero de OT
procesadas en el mes, el IPC promedio entre semanas, la evolucién del IPC por
semana, la comparativa con los resultados del mes anterior y el grafico circular
que resume el numero de OT por tipo (preventivo, correctivo, proyecto,
inspeccion, averia/falla y otros). Ademas, se incluye otro indicador solicitado por
la alta gerencia, P/C, que es la relacion entre numero de preventivos dividido

numero de correctivos.

Cabe destacar que los reportes se trabajaron usando tablas dinamicas,
graficas estadisticas dinamicas y cuadros de texto dinamicos, facilitando la
elaboracion de futuros reportes y semiautomatizando dicho procedimiento.

24. Disefio de la planificacion estratégica para el departamento de

mantenimiento

Con el diagnostico realizado y teniendo como resultado que la mayor
necesidad del departamento de mantenimiento es un plan de mantenimiento
preventivo, se hace necesario primeramente desarrollar la planificaciéon

estratégica de la dependencia objeto de este EPS.
Para definir un congruente, coherente y solido plan de mantenimiento

preventivo, es necesario contar con una planificacién estratégica vinculada a los

objetivos comunes de la organizacion. Por tanto, antes de la ejecucién de
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cualquier plan, programa o proyecto, es esencial contar con una planeaciéon que
oriente la toma de decisiones e interrelacione todas las actividades del

departamento de mantenimiento.

Con el diagndstico realizado y con la aproximacion a los procesos claves,
de soporte y estratégicos de la Planta Superbia, se comenzo6 a definir la linea
base para la planificacion estratégica y politica de calidad del departamento de

mantenimiento.

La metodologia que se uso para la planificacion se basa en la propuesta por
la Norma ISO 9001 de Sistemas de Gestidén de la Calidad, extrapolandola hacia
los requerimientos especificos del departamento de mantenimiento. Ademas,
para el desarrollo de objetivos se utilizé la taxonomia de Bloom para objetivos y
una adaptacion del esquema de objetivos SMART (especificos, medibles,
alcanzables, realistas y tiempo).

Para obtener la planeacion estratégica general de la planta se recurrio a
entrevistas con la coordinadora de recursos humanos y al gerente de
mantenimiento. Lamentablemente al momento de hacer el estudio, la empresa
s6lo cuenta con vision, mision y valores; aun no hay ejes de accion, politica de
calidad u objetivos generales que rijan la toma de decisiones de la Planta

Superbia y sus procesos.

Se inicio investigando y reproduciendo la misién y vision de la empresa de
pintura. Se disefaron de manera artesanal dos cuadros en tamafo A4 donde se
exhibe la vision y la misiéon de la Planta Superbia, todo de manera artistica,
estética y aprovechando la identidad, cultura organizacional y gestion de marca
Superbia para llamar la atencion. Entre los elementos de disefio grafico usado
estan: colores pastel para evocar el producto final de la empresa, combinacion
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de tipografias para generar contraste y uso de animales asociados a la cultura
de la empresa; la iguana es la mascota no oficial de la planta y el quetzal es icono

nacional.

Por otra parte, para la redaccion de las lineas de accidon se uso un modelo
de tabla propuesto por la Comision de Modernizacion y Calidad de la Federacion
Espafola de Municipios y Provincias (FEMP), para la estructuracion de
caracateristicas minimas. De igual forma, se empled una redaccién enfocada a
la identidad, engagement y la psicologia positiva, pues son mas sencillas de
recordar que una redaccion tipo objetivo y mas efectivas por su modelo de

integracion usando el verbo somos.

El resultado de la planificacion estratégica se muestra a continuacion:

24.1. Marco referencial de Planta Superbia

Este corresponde a la vision, mision y valores de la empresa. Estos ya se
encuentran desarrollados por la alta gerencia y se incluyen en el capitulo 1 de
este informe. Para obtener esta informacidn se contacto con la oficina de recursos

humanos y se consulté documentacion de la empresa.
En efecto, se plasmo este marco referencial en cuadros dentro de la oficina

del departamento de mantenimiento con tal de socializar su contenido; dichas

imagenes se presentan a continuacion:
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Figura 33. Vision de Planta Superbia

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Figura 34. Misiéon de Planta Superbia

Producir pintura de la mas
alta CALIDAD y al mejor PRECIO,
convertirnos en la mejor opcién

para proteger, mantener y
EMBELLECER ambientes,

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Figura 35. Valores de Planta Superbia

T‘mo\rq nercia
T mismo tienes que ser un buen
ejemplo ¢ .l.lu'. hL hales a h[.hn
hazlo

¢l bien v. cua

con seriedad y honestidad

Una sola persona puede ser vencida, pero dos ya pueden
defenderse: v si tres unen sus fuerzas. ya no es facil

derrotarlas. FC 4:12 TIA

soy causa directa de los

resultados de mi equipo

(ada uno

" HY H osechard lo que
6‘1 J‘C @ t'bu'}(’uq lhlj\‘ .ll \n-m'hr:x:h:
l 'or es0 Yo corro cada paso con -

propsito. No solo day golpes . & .
a| aire. Disciplino mi cuerpo ~ ¥
_nyrmvlo hace un atleta. lo entreno —re
== para que haga lo que debe hacer, “
= 100.9:26-27 —

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

2.4.2. Marco referencial del departamento de mantenimiento

Como parte del marco referencial del departamento se plantearon los
objetivos estratégicos. Estos fueron redactados de manera sistematizada y
metodoldégicamente para lograr objetivos entendibles, realizables y realistas. Por
tanto, se tom6 como linea base la taxonomia de Bloom para la selecciéon de
verbos. Asimismo, se redactaron siguiendo las recomendaciones para objetivos
SMART, donde se buscan que estos sean especificos, medibles, alcanzables,
realistas y oportunos. Finalmente, se realizd una entrevista informal y no
estructurada con el gerente de mantenimiento para conocer sus expectativas,

propdsitos organizacionales y los recursos disponibles para ejecutar.
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A continuacion, se presentan los objetivos redactados y aprobados por el
gerente de mantenimiento. Ademas, luego se presentan las lineas de accién
basadas en los objetivos estratégicos, las cuales estan desarrolladas segun la
metodologia

24.21. Objetivos estratégicos

o Aumentar la eficiencia de los procesos claves de la planta, por medio de
la planeacién y ejecucion de preventivos e inspecciones, reduciendo el
tiempo de paros por falla y aumentando el tiempo medio entre averias.

. Brindar servicios del taller de la manera mas eficiente, logrando satisfacer
las necesidades de los demas departamentos con el menor impacto
ambiental, optimizando costos y velando por la seguridad y formacién del
personal.

o Mejorar la calidad de la pintura por medio de programas que busquen la
correccion, prevencion y la mejora continua de los subprocesos que

integran el Departamento de Mantenimiento.

2.4.2.2. Lineas de accion

En la tabla XVI se muestra la relacion entre los objetivos y las lineas de
accion, con su descripcion respectiva y los beneficios esperados.

84



Tabla XVI.

Cuadro resumen y vinculante de las lineas de accion

Objetivo

Linea de accion

Descripcion

Tipo de relevancia y
beneficios

Aumentar la eficiencia
de los procesos claves
de la planta por medio
de la planeacion y
ejecucion de preventivos
e inspecciones,
reduciendo el tiempo de
paros por falla y el
aumentando el tiempo
medio entre averias.

Somos un
departamento
moderno, renovado y
excelente en la

gestién por procesos.

e  Aprovechar las
nuevas tecnologias,
TICy 2.0, parala
mejorar la gestion
del departamento.

e Documentar los
procedimientos
para su posterior
analisis y
simplificacion.

e Fomentar el uso de
un sistema de flujo
de trabajo.

e Integrar la
planificacion a las
actividades diarias
del departamento.

e  Potenciar el cambio
positivo y la
generacion de
nuevos métodos.

e Optimizar los
procesos
administrativos y de
gestion.

Relevancia estratégica:

e Adaptacién a
nuevas
tendencias
tecnoldgicas.

e Mayor rapidez en
tramites
administrativos y
de control.

e  Aproximacion a
un sistema de
gestion de
calidad ISO 9001

Relevancia operativa:

e Reduccion de
tiempos
ineficientes.

e Mejoraenla
gestion de
activos.

Somos un
departamento
excelente en la
implementacién,
monitoreo y
evaluacion de sus
proyectos.

e Impulsar el apoyo
departamental para
mejorar y renovar
los activos de la
empresa.

e Asegurar la calidad
de los proyectos en
ejecucion.

e Evaluarel
cumplimiento de los
objetivos y metas
de los proyectos.

e Rectificar
desviaciones que
se consideren
oportunas en los
programas y
proyectos.

Relevancia estratégica:
e Fortalecimiento y
desarrollo mas
eficaz de los
proyectos.
Relevancia operativa:
e  Optimizacién de
los recursos
invertidos en los
proyectos.
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Continuacion de la tabla XVI.

Objetivo

Linea de accion

Descripcion

Tipo de relevancia y
beneficios

Brindar servicios del
taller de la manera mas
eficaz y eficiente,
logrando satisfacer las
necesidades de los
demas departamentos
con el menor impacto
ambiental, optimizando
costos y velando por la
seguridad y formacion
del personal.

Somos un
departamento
colaborador,
comunicativo y
participativo.

e  Difundir los
lineamientos
estratégicos de los
planes y programas.

e Informary
comprometer a las
partes interesadas
acerca de nuestros
alcances y logros.

e  Coadyuvar con
apoyo técnico,
financiero y
estratégico para el
cumplimento de los
objetivos y proyectos

Relevancia
estratégica:

e Uso de nuevos
y mejores
canales
comunicacion

e  Orientacion de
acciones a
objetivos
comunes.

de los otros

departamentos.
Somos un e Reducir la huella Relevancia operativa:
departamento ecologica del e  Cumplimiento

solidario, responsable
y consciente con la
sociedad y el
ambiente.

departamento a
través del manejo y
desecho correcto de
materiales,
consumibles,
herramientas y otros
recursos.

e  Asegurar que todo
el personal del
departamento
cumpla con las
normas de
seguridad y salud
ocupacional.

e Analizar las
mediciones y
evolucion del
consumo energético
e hidrico para
promover acciones
de mejora.

e Sensibilizar al
personal sobre el
desarrollo
sostenible.

de normativas
ambientales.

e Reduccion en el
consumo de
recursos.

e  Formacion del
personal en
tematicas
ambientales y
de impacto
social.
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Continuacion de la tabla XVI.

Objetivo

Linea de accion

Descripcion

Tipo de relevancia y
beneficios

Brindar servicios del taller
de la manera mas eficaz y
eficiente, logrando
satisfacer las necesidades
de los demas
departamentos con el
menor impacto ambiental,
optimizando costos y
velando por la seguridad y
formacion del personal.

Somos un
departamento
comprometido con la
organizacion y el
personal.

Fomentar el
proceso de
ensefnanza-
aprendizaje entre el
personal del
departamento.
Alinear los
programas y
proyectos del
departamento para
cumplir con la
vision, mision y
valores de la
organizacion.
Promover la
adquisicion de
nuevos recursos y
activos que mejoren
las condiciones de
la organizacion.

Relevancia
estratégica:

e  Minimizacién de
la brecha entre la
situacion actual y
la planteada por
la vision y
mision.

Relevancia operativa:

e Personal mas
capacitado,
motivado y
eficiente.

e Aumento de la
productividad en
el proceso clave.

Mejorar la calidad de la
pintura por medio de
programas que busquen
la correccion,
prevencion y la mejora
continua de los
subprocesos que
integran el
departamento de
mantenimiento.

Somos un
departamento
visionario, retador y
ejemplar.

Asegurar la calidad
en cada actividad
realizada,
corrigiendo las
desviaciones
detectadas.
Desarrollar
proyectos que
prevengan fallas y
creen una linea
base para futuras
intervenciones.
Buscar puntos de
mejora en los
subprocesos y
desarrollar
programas que
actuen longitudinal
y transversalmente.

Relevancia operativa:

e Aumentoenla
economia,
eficacia 'y
eficiencia de
intervenciones
de la gerencia
del
departamento.

Relevancia operativa:

e Aumento de
prevenciones en
detrimento de
correcciones.

e Potenciamiento
de las
competencias del
personal.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.5. Disefio del plan de mantenimiento preventivo

Con la planificacion estratégica bien definida, revisada y aprobada por el
gerente de mantenimiento de la Planta Superbia, se procede a desarrollar el plan

de mantenimiento preventivo para los activos industriales.

Por tanto, primero se encaja el plan de mantenimiento preventivo dentro del
marco de los objetivos estratégicos. Debido a la naturaleza de un plan que
funciona de manera transversal y longitudinal respecto a su intervencion, este

coadyuva a alcanzar dos objetivos estratégicos:

o Mejorar la calidad de la pintura por medio de programas que busquen la
correccion, prevencion y la mejora continua de los subprocesos que
integran el departamento de mantenimiento.

o Aumentar la eficiencia de los procesos claves de la planta, por medio de
la planeacién y ejecucion de preventivos e inspecciones, reduciendo el

tiempo de paros por falla y aumentando el tiempo medio entre averias.

Es destacable recordar que un plan de mantenimiento preventivo trasciende
mas alla de un proyecto, pues es renovado y optimizado cada dia, agregando
nuevos activos, mejorando métodos y optimizado los recursos que ejecuta. Dicho
en otras palabras, un plan de mantenimiento preventivo opera de manera
transversal al ejecutar preventivos e inspecciones de forma puntual, pero también
actua de manera longitudinal al establecer lineas bases al introducir nuevos

activos y generar procedimientos que se ejecutan periddicamente.
Debido a que se necesita primero un fundamento antes de comenzar un

plan de mantenimiento preventivo, se construyé la linea base para

posteriormente armar el sistema de gestion de mantenimiento usando software.
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Dicha linea base se compone de elementos como fichas técnicas de equipos,
codificacion de equipos en base a nomenclatura estandarizada, historial de
mantenimientos, procedimientos para preventivos, formato de OT, control de

capital humano, diagramacién de equipos y procesos, entre otros.

2.51. Codificacién y nomenclatura de activos

Uno de los primeros pasos para programar preventivos e inspecciones, es
identificar todos los activos de la empresa y agruparlos por caracteristicas
similares como ubicacion, funcién o tipo. Lo anterior evita confusiones cuando
hay duplicidad de activos, equipos muy similares por su apariencia fisica y
maquinas que pueden ser movidas de locacion. Por otro lado, en términos de una
base de datos, es necesaria una codificacion para que cada activo tenga una
identificacion unica y puedan asociarse caracteristicas especificas a esta entrada

clave.

Para definir la nomenclatura a usar, se aprovech¢ la dejada por el director
general de Planta Superbia y asi lograr estandarizar los codigos de identificacion
de equipos. Cabe destacar que, aunque la nomenclatura existia, no se empleaba
y asimismo, habia muchos tipos de equipos que tuvieron que agregarse para
abarcar todos los activos funcionales de la planta.

La metodologia actual se basa en la organizacién y jerarquizacion de cada
activo, por medio de la alimentacion de una base de datos que segun crece
conforma el CMMS. Cada equipo es ingresado conforme surge un trabajo de
mantenimiento o si es nueva adquisicion se ingresa de una vez conforme se
habilita. En la base de datos se llevan las fichas técnicas de los equipos, el codigo
unico por equipo, las ubicaciones fisicas de los activos y el personal responsable

de los mismos.
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El codigo de identificacion de equipos se lleva estadarizado segun la
nomenclatura propuesta por el director general de Planta Superbia, la cual es
alfanumérica, es decir, lleva letras y numeros, y se crea de forma concatenada.

De tal forma, la nomencaltura se compone de la siguiente manera:

o Letra que indica el tipo de equipo. Ejemplo: B es por bomba, Q por
montacargas y D por dispersor.

. Numero que indica el domo al que pertenece el equipo. Ejemplo: 14 por
domo 14, 12 por resinas y SUP, una excepcioén a la regla numérica, por un
equipo que es de uso general en toda la planta.

o Numero que indica la seccion del domo donde se ubica fisicamente el
activo. Ejemplo: La seccion num. 1 del domo 14 es dispersores, seccion
num. 5 del domo 8 es refinado de latex y seccion num. 6 del domo 8 es
envasado de latex.

. Numero precedido de un guion que identifica el num. de equipo, en caso
hubiera maquinas iguales en cuanto a funcion. Ej.: Q145-01 significa el
montacargas num. 1 (Q) en la seccion de envase (5) del domo PBS (14).

En la tabla XVIlI se presentan todos los tipos y categorias de equipos

contemplados dentro de Planta Superbia, donde mas del 50 % fueron agregados
durante la ejecucién del Ejercicio Profesional Supervisado:
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Tabla XVII.

Lista de tipos de activos

num. ;’L;:ic‘)’ge Descripcion de tipo de activo
1 A Maquinas de aerosoles

2 B Bombas

3 C Calderas

4 D Dispersores

5 E Electricidad

6 F Filtros

7 G Gruas / polipastos

8 H Equipo hospitalario

9 | Instrumentacion

10 J Tuberia y accesorios

1 K Racks / shipping docks
12 L Llenadoras / empacadoras
13 M Molinos

14 N Silos / tolvas

15 O Equipo de oficina

16 P Equipo de automatizacion
17 Q Transportadores / montacargas
18 R Reactores

19 S Seguridad

20 T Tanques

21 U Tanques moviles

22 V  Valvulas

23 W Compresores

24 X Equipo de laboratorio

25 Y Equipo de mantenimiento
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Continuacion de la tabla XVII.

num. Tip_o de Descripcion de tipo de activo
activo

26 Z Basculas / pesas

27 AA Portones / puertas

28 AB Equipo de cocina

29 AC Equipo sanitario

30 AD Dosificadoras

31 AE Especiales

32 AF Repuestos

33 AG Agitadores / mezcladores

34 AH Equipo de limpieza

35 Al Mobiliario

36 AJ Sistema contra incendios

37 AK Intercambiadores / condensadores

38 AL Torres de enfriamiento

39 AM Dock levelers

40 AN Ventilador

41 AO Entintadora

42 AP Levantatoneles

43 AQ Chiller | enfriador de liquidos

44 AR Elevador de carga

45 AS Carros de golf

46 AT Colocador de tapa de cubeta

47 AU Motorreductor

48 AW Generador

49 AX Elevador de cangilones

50 AV Pallet

51 AY Chapeadora / equipo de jardineria
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Continuacion de la tabla XVII.

num. Tip_o de Descripcion de tipo de activo
activo

52 AZ Maquina para soldar

53 BA Motor

54 BB Deposito de aire comprimido / pulmén

55 BC Autobuses para empleados

56 BD Carrileras de galones

57 BE Scholds

58 BF Maquina para masillas

59 BG Selladora de bolsa

60 BH Equipo de aire acondicionado

61 Bl Pozos

62 BJ Recuperador de solvente

63 BK Tractores

64 BL Fajas transportadoras

65 BM Motobomba / camién de bomberos

66 BN Transportador helicoidal

67 BO Piletas / piscinas

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Access.

Enseguida se presenta la tabla XVIII con el listado de los departamentos o
domos en que se encuentra dividida Planta Superbia, incluyendo sus respectivos
cbdigos para la nomenclatura. Posteriormente, se muestra la tabla XIX con las
localizaciones o secciones que corresponden a cada domo, esto denotado por el

primer numero previo al guion.
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Tabla XVIII. Lista de departamentos

‘ num. ‘ depto. num. ‘ Descripcion de departamento

01 Oficinas

02 Area social

03 Taller de pintura

04 Bodega deeEquipos

05 Taller electro-mecanico

06 Comedor externo

07 Bodega de producto terminado
08 Produccion AV

10 Bodega de materia prima
11 Area de servicios especiales
12 Resinas

13 Tanques de MP
14 Produccién PBS

15 Nitrocelulosa

© 0O N O o A ODN -

— -
-0

[ G = =N
a WO DN

16 Aerosoles
SUP Planta Superbia

-
(=2}

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Access.

Tabla XIX. Lista de localizaciones

nam. ICodlgo d_e’ Descripcion de localizacion 7 GO
ocalizacion depto.
1 01-01 Oficinas administrativas 01
2 01-02 Laboratorio 01
3 02-01 Comedor 02
4 02-02 Vestidores 02
5 02-03 Servicios 02
6 05-01 Area de maquinas 05
7 05-02 Reparaciones mayores 05
8 05-03 Reparaciones menores 05
9 05-04 Bodega de repuestos 05
10 06-01 Comedor 06
11 06-02 Sanitarios 06
12 07-01 Area de recepcion de batch 07
13 07-02 Area de rutas para Guatemala 07
14 07-03 Area de picking de corona 07
15 07-04 Area de almacenamiento de Paleta 07
16 07-05 Area de almacenamiento de pallets completos 07
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Continuacion de la tabla XIX.

nam. |c°d'9° d_e’ Descripcion de localizacion 7 GO
ocalizacion depto.

17 07-06 Area de almacenamiento de Sytec 07
18 07-07 Area de almacenamiento de ferreteria e importados 07
19 07-08 Area de rutas para despacho a Centroamérica 07
20 07-09 Servicios 07
21 08-01 Scholds 08
22 08-02 Cowles 08
23 08-03 Bases 08
24 08-04 Refinado aceite 08
25 08-05 Refinado latex 08
26 08-06 Envase latex 08
27 08-07 Envase aceite 08
28 08-08 Empaque final 08
29 08-09 Envase etiquetado 08
30 08-10 Produccion de texturizados 08
31 08-11 Produccion de masillas 08
32 08-12 Llenado 08
33 08-13 Empaque final 08
34 10-01 Talcos 10
35 10-02 Aditivos 10
36 10-03 Tintes 10
37 10-04 Pigmentos 10
38 10-05 Empaque 10
39 10-06 Descarga de materia prima 10
40 14-01 Dispersion 14
41 14-02 Molienda 14
42 14-03 Refinado industria 14
43 14-04 Refinado automotriz 14
44 14-05 Entintadora 14
45 14-06 Llenado 14
46 14-07 Empaque final 14
47 12-01 Reactor baja temperatura 12
48 12-02 Reactor alta temperatura 12
49 12-03 Reactor baja temperatura 12
50 12-04 Reactor alta temperatura 12
51 12-05 Reactor baja temperatura 12
52 12-06 Reactor alta temperatura 12
53 12-07 Reactor baja temperatura 12
54 12-08 Reactor alta temperatura 12
55 12-09 Reactor alta temperatura 12
56 12-10 Caldera nim.1 12
57 12-11 Caldera nim.2 12
58 12-12 Planta generacion 12
59 SUP Planta Superbia SUP
60 10-07 Despacho de materia prima 10
61 14-09 Lavado de toneles 14
62 13-04 Area de bombas 13
63 11-01 Lavado de toneles 11
64 11-02 Recuperacién de solvente 11
65 11-03 Torres de enfriamiento 11
66 11-04 Planta de tratamiento de aguas negras 11
67 11-05 Planta de tratamiento de aguas industriales 11
68 13-02 Area de tanques con calentamiento 13
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Continuacion de la tabla XIX.

nam. ICodlgo d_e’ Descripcion de localizacion 7 GO
ocalizacion depto.
69 13-03 Area de tanques RT 13
70 08-14 Cuarto de compresores 08
71 12-13 Sistema de alimentacion y enfriamiento de agua 12
72 14-10 Laboratorio y control de calidad 14
73 14-11 Oficina de gerencia 14
74 12-14 Laboratorio y oficina 12
75 02-04 Oficina de recursos humanos 02
76 02-05 Consultorios médicos 02
77 16-01 Aerosoles 16
78 12-15 Alimentacion de talcos y polvos quimicos 12
79 08-15 Oficina de gerencia 08
80 08-16 Area de transformadores AV 08

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Access.

Entendiendo la estructura alfanumérica de la nomenclatura, a continuacion,
se presentan algunos ejemplos de equipos industriales de los domos que
conforman Planta Superbia.

Tabla XX. Lista de equipos

Descripcion de equipo S::ii;?: i Descripcion de equipo S::ii;?: i
Mingitorio AC11-01 Hidrolavadora eléctrica No. 1 AH85-01
Lavatrastos para limpieza de lab. AC1410-01 ;%Zig?oge sistema contra AJSUP-01
Bafios de hombres AC22-01 Condensador reactor num. 2 AK122-02
Sistema séptico AC23-01 Condensador reactor num. 3 AK123-03
Tanque 500-01 AG143-01 Condensador reactor nim. 5 AK125-05
Tanque 500-02 AG143-02 (Trfg;?;’e enfriamiento resinas 5| 1213-01
Tanque 500-03 AG143-03 Torre de enfriamiento PBS AL142-01
Tanque 500-04 AG143-04 Ventilador disipador de gases AN12-01
Tanque 500-05 AG143-05 Extractor de aire (ventilador) AN147-01
Tanque 500-06 AG143-06 Extractor de aire (ventilador) AN81-01
Tanque 500-07 AG143-07 Entintadora Inkmaker A085-01
Tanque 500-08 AG143-08 Levantatoneles nim. 2 (grande) AP143-02
Tanque 1000-01 AG143-09 Chiller de domo 1 AQ11-01
Tanque 1000-02 AG143-10 Chiller para molinos AQ142-01
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Continuacion de la tabla XX.

Descripcion de equipo Cod_ngo i Descripcion de equipo Cod_ngo i
equipo equipo
Tanque 1000-03 AG143-11 Carro de golf nim. 1 ASSUP-01
Tanque 1000-04 AG143-12 Carro de golf 3-filas ASSUP-02
Tanque 1000-05 AG143-13 Selladora de cubeta num. 1 AT87-01
Tanque 1000-06 AG143-14 Generador (planta de AW1212-01
emergencia)
Tanque 1000-07 AG143-15 Elevador de cangilones (resinas) AX121-01
Tanque 1000-08 AG143-16 Elevador de cangilones (slurries) AX81-01
Tanque 1000-09 AG143-17 Chapeadora Honda nam. 1 AYSUP-01
Tanque 1000-10 AG143-18 Chapeadora Honda nam. 2 AYSUP-02
Tanque 1000-38 AG84-07 Magquina para soldar pequefia AZ79-01
Tanque 1000-39 AG84-08 Bomba M8 materia prima B107-01
Tanque 2000-40 AG84-09 Bomba M8 de solvente B112-01
Tanque 2000-41 AG84-10 Bomba M8 de soda caustica B112-02
Tanque 500-5 AG85-01 Bomba M4 de acido sulfarico B112-03
Tanque 500-6 AG85-02 1Bomba tanque de reducc. react. B121-01
Tanque 500-7 AG85-03 Bomba M2 1" diésel B1211-01
Tanque 500-8 AG85-04 Bomba agua de enfriamiento B1213-01
Tanque 500-9 AG85-05 Bomba M8 de Glicerina B122-01
Tanque 1000-10 AG85-06 E)Omba de resina (reactor num. g7 92
Tanque 1000-11 AG85-07 g)omba de resina (reactor nim. 453 01
Tanque 1000-12 AG85-08 Bomba de aceite térmico B1232-01
Tanque 1000-13 AG85-09 E)Omba de resina (reactor num. - g 454,91
Tanque 2000-14 AG85-10 Bomba con motorreductorpara  g135.01
Tanque 2000-15 AG85-11 Bomba de vacio B149-01
Tanque 2000-16 AG85-12 Bomba de slurries nim. 1 B81-01
Tanque 2000-17 AG85-13 Bomba de slurries nim. 2 B81-02
Tanque 5000-18 AG85-14 Bomba de slurries num. 3 B81-03
Tanque 5000-19 AG85-15 Bomba para emulsién B83-01
Tanque 5000-20 AG85-16 Bomba M15 nim. 2 Rotoplast B83-02
Tanque 5000-21 AG85-17 Bomba Sandpiper envase 2" B86-01
Tanque 5000-22 AG85-18 Bomba M8 latex num. 1 B86-02
Tanque 5000-23 AG85-19 Bomba M8 aceite num. 1 B87-02
Tanque 5000-24 AG85-20 Motor eléctrico para bombade ga149.01
Tanque 5000-25 AG85-21 Depésito de aire comprimido BB141-01
Tanque 5000-26 AG85-22 Depésito de aire comprimido BB142-01




Continuacion de la tabla XX.

Descripcion de equipo g::ii;?: de Descripcion de equipo g::ii;?: de
Motorreductor de reactor No. 4 AU124-01 Pullman BCSUP-01
Motorreductor de tanque 500-01  AU143-01 Carrileras de galones BD87-03
Motorreductor de tanque 500-02 AU143-02 Schold nim. 1 BE81-01
Motorreductor de tanque 500-03 AU143-03 Schold nim. 2 BE81-02
Motorreductor de tanque 500-04 AU143-04 Schold nim. 3 BE81-03
Motorreductor de tanque 500-06  AU143-06 m2§.7|'§§ para produccion de BF811-01
Motorreductor de tanque 500-07 AU143-07 Selladora de bolsa nim. 1 BG86-01
Motorreductor de tanque 500-08 AU143-08 Equipo A/C de pared BH1411-01
Motorreductor de tanque 1000-02 AU143-10 Equipo A/C de pared BH815-01
Motorreductor de tanque 1000-03 AU143-11 Equipo A/C portatil BH815-02
Motorreductor de tanque 1000-04 AU143-12 Pozo num. 2 BISUP-02
Motorreductor de tanque 1000-05 AU143-13 2"0?3::]?: para recuperacionde g 1145
Motorreductor de tanque 1000-06 AU143-14 Recuperador de solvente PBS BJ149-01
Motorreductor de tanque 1000-07 AU143-15 Tractor CASE amarillo BKSUP-01
Motorreductor de tanque 1000-08 AU143-16 Tractor LUZHONG BKSUP-02
Motorreductor de tanque 1000-09 AU143-17 Faja transportadora Pallets BL88-01
Motorreductor de tanque 1000-10 AU143-18 Motobomba OSHKOSH BMSUP-01
Motorreductor de tanque 500-5 AU85-01 Motobomba HUSH BMSUP-02
Motorreductor de tanque 500-6 AU85-02 Tornillo transportador (resinas) BN1215-01
Motorreductor de tanque 500-7 AU85-03 Tornillo transportador (slurries) BN81-01
Motorreductor de tanque 500-8 AU85-04 Pileta de tratamiento de agua BO114-01
Motorreductor de tanque 500-9 AU85-05 Bomba de agua 2HP BSUP-01
Motorreductor de tanque 1000-10 AU85-06 Bomba de agua 7-1/2HP BSUP-02
Motorreductor de tanque 1000-11  AU85-07 Bomba de agua 20HP BSUP-03
Motorreductor de tanque 1000-12 AU85-08 Bomba pozo-rancho 1HP BSUP-04
Motorreductor de tanque 1000-13 AU85-09 Bomba M8 Taller BSUP-05
Motorreductor de tanque 2000-14 AU85-10 Caldera diésel num. 1 (pequefia) C1210-01
Motorreductor de tanque 2000-15 AU85-11 Caldera diésel num. 2 (grande) C1211-01
Motorreductor de tanque 2000-16 AU85-12 Dispersor num. 3 (50 HP) D141-03
Motorreductor de tanque 2000-17 AU85-13 Dispersor nim. 5 D141-05




Continuacion de la tabla XX.

Descripcion de equipo g::ii;?: de Descripcion de equipo g::ii;?: de
Motorreductor de tanque 5000-19 AU85-15 Dispersor num. 8 (50 HP) D141-08
Motorreductor de tanque 5000-20 AU85-16 Dispersor num. 9 D141-09
Motorreductor de tanque 5000-21 AU85-17 Dispersor num. 11 (20 HP) D141-11
Motorreductor de tanque 5000-25 AU85-21 Dispersor num. 13 (25 HP) D141-13
Levanta pallets AV105-01 Dispersor num. 14 D141-14
Levanta pallets AV107-01 Dispersor num. 19 D141-19
Levanta pallets AV143-01 Dispersor num. 20 D141-20
Levanta pallets AV71-01 Dispersor nim. 21 D141-21
Levanta pallets AV71-02 Dispersor num. 22 D141-22
Levanta pallets AV71-03 Dispersor nim. 23 D141-23
Levanta pallets AV71-04 Dispersor num. 24 D141-24
Levanta pallets AV71-05 Dispersor nim. 25 D141-25
Levanta pallets AV71-06 Dispersor (100 gal) nim. 1 D82-01
Levanta pallets AV71-07 Dispersor de reproceso D83-01
Levanta pallets AV71-08 Sistema de luminarias E24-01
Levanta pallets AV71-09 Tranformadores AV E816-01
Levanta pallets AV83-01 Caja de fuerza sist. de bombas ESUP-01
Levanta pallets AV89-01 Polipasto eléctrico para jumbos  G107-01
Envasadora Ambrose gal num. 1 L87-01 Puente grua para jumbos G107-02
Envasadora Ambrose gal num. 2  L87-02 Elevador de carga AC G84-01
Envasadora Ambrose gal nium. 3 L87-03 Elevador de carga LTX G85-01
Er&ﬁ;ic(j:o&a de cubeta L87-11 ;ir;tjlelzslérig)r(a control de 185-01
Molino horizontal 25 Lt M142-05 control de mando de sistema de5p.o1
Molino horizontal 25 Lt M142-06 Red de luberia de aguas J115-01
Molino horizontal 10 Lt M142-07 Tuberias de reactores J121-01
Molino de canasta num. 8 M142-08 gé’;;‘g‘;;;:f:o detuberiade  1511.01
Molino de canasta nim. 9 M142-09 Tuberia de area de bombas J134-01
Molino de canasta num. 11 M142-11 Tuberia agua potable cafeteria J21-01
Molino de canasta num. 12 M142-12 Red de drenaje cafeteria J21-02
Molino vertical num. 14 M142-14 Red de tuberia para SS hombres J23-01
Molino vertical num. 16 M142-16 Tuberia de aire comprimido J814-01
Equipo de oficina en domo 1 011-01 Tuberia de alimentacién de EE J814-02
Equipo de oficina de operaciones 079-01 Tuberia para base aceite J83-01
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Continuacion de la tabla XX.

Descripcion de equipo g::ii;?: de Descripcion de equipo g::ii;?: de
Montacargas CAT GLP Q142-01 tTa‘;Ziréaad;:rﬁ;”b”Cié” de JSUP-02
Montacargas de diésel Q143-01 ;%Zig?oge agua contra JSUP-03
Montacargas de diésel Q71-01 Racks de almacenamiento K102-01
Camion plataforma eléctrico Q71-02 Envasadora de solvente num. 1 L812-01
Montacargas CAT num. 2 Q71-03 Envasadora Ambrose gal num. 1 L86-01
Montacargas CAT num. 1 Q74-01 Envasadora Ambrose gal num. 2  L86-02
Montacargas Xilin 3-ruedas Q74-02 Envasadora de cubeta No. 1 L86-11
Montacargas YALE operaciones  Q75-01 Motorreductor de tanque 500-6 UA85-02
Montacargas eléctrico Xilin Q78-01 Compresor KAESSER resinas W121-01
Montacargas TOYOTA Q81-01 Compresor KAESSER AV WSUP-01
Montacargas de GLP Q85-01 Slfj’r?:_p;esor de tornilio 100HP WSUP-02
Montacargas de GLP Q86-01 Slfj’r?:_p;esor de tornilio 100HP WSUP-03
Montacargas de diésel (mantto.) QSUP-01 Compresor IR 40 HP WSUP-04
Reactor num. 1 de 500 gal R122-01 Compresor IR 50HP WSUP-05
Reactor num. 2 R122-02 Agitador de galones X12-01
Reactor nim. 3 R123-03 4 Camaras luz ultravioleta X12-02
Reactor nim. 4 de 3000 gal R124-01 (Forno) camara de temperatura  y12.03
Reactor nim. 5 R125-05 Horno eléctrico de resistencia X12-04
Tanque decantador T115-01 Reactor de pruebas resinas X1214-01
Tanque ndm. 9 T132-9 (Horno) maquina de lenetas X1410-01
Balanza de mesa Z1410-01 Agitador de galones X1410-02
Balanza de envase Z147-01 Bascula de 100Ton ZSUP-01
Balanza para envasado Z86-01

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Access.

2.5.2.

Diseio de formato de fichas técnicas de equipos

Con los equipos codificados, siguiendo la nomenclatura normalizada

explicada en el inciso anterior, se procede a realizar el resumen de la informacion

mas importante de los activos industriales de la empresa. La mejor forma para

describir un equipo y resumirlo en un formato estandar son las fichas técnicas.




Una ficha técnica es un documento resumido que describe las
caracteristicas mas relevantes, en términos de mantenimiento de los equipos que
conforman el proceso productivo, desarrollado en los domos 12, 8 y 14, y los
procesos de soporte, comprendidos en los domos 10, 2, 1 y 5. Este registro
documenta los datos mecanicos o eléctricos de un equipo, como voltaje nominal,
amperaje nominal, velocidad de motor y capacidad. Asimismo, contempla
informacion relativa a la identificacion del equipo, como cédigo, numero de serie,
modelo, ubicacion fisica y marca. Ademas, se incluyen fotografias para mejorar
la visualizacidn de partes claves del activo y del equipo en si. Finalmente, se

adjunta el listado de las partes de desgaste rapido y lubricantes.

Lo ideal es que cada equipo tenga su ficha técnica y que esta incluya el
listado de los repuestos de desgaste rapido, lubricantes y otros suministros si
fuera necesario. En otras palabras, se enumeran y describen los cojinetes, las
fajas, los retenedores, las chumaceras, los sellos mecanicos, grasas, aceites y
otros elementos que requieran ser remplazados con periodicidad o ajustados. A
continuacion, se presenta las fichas elaboradas para algunos equipos de Planta
Superbia, algunas no cuentan con datos completos debido a cuestiones de
deterioro de las placas de identificacion o porque es necesario un paro
programado para revisar sus partes.

Las fichas técnicas ofrecen muchas ventajas, entre las que se pueden
mencionar: compras agiles de repuestos usando especificaciones técnicas,
proyectar futuras compras evitando partes fuera de stock, contacto con
fabricantes proveyendo numero de serie, modelo y marca, estimaciones de
costos pecuniarios de servicio completo de un equipo, estimaciones de costos
pecuniarios de mantener un activo durante un periodo de tiempo y planificacién

eficiente de recursos para preventivos programados.
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Un ejemplo puntual del uso de las fichas técnicas es la programacién de un
mantenimiento preventivo de 200 horas para un montacargas marca Xilin de
diésel; se revisa que en bodega se cuente con: filtro de aceite Wix 51383, aceite
para motor 15W40, liquido para frenos, refrigerante para radiador y otros
repuestos por averias detectadas en las inspecciones (llantas danadas, luces

averiadas, entre otros).

A continuacidn se presentan las fichas técnicas algunos equipos de la
Planta Superbia:
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Figura 36. Ficha técnica de dispersor num. 24, p. 1

CODIGO
SSLID Ficha técnica de equipo: Dispersor ——" Pyw—
1 1de2

Identificacion y especificaciones del equipo

Datos generales del dispersor Motor eléctrico
Marca: N/A Marca: N/A
Modelo: N/A Potencia: 25 HP

No. de serie: N/A Amperaje nominal: 65 A/ 32.5 A

Cédigo: D141-24 Voltaje nominal: 3x220 V / 3x440 V

Velocidad: 1800 RPM

Tipo: polea variable

Fotos del equipo

Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia

Depar de

Donal Est Nt mantenimients
onal Estrada Gerente de mantenimiento 24 de abril de 2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 37.

Ficha técnica de dispersor num. 24, p. 2

B CODIGO
' @ Ficha técnica de equipo: Dispersor VERSIONMAN-PZé:ir::'
1 2de2
Respuestos y lubricantes
Descripcion IMarca y modelo Cantidad
Motor eléctrico
Cojinete 6210 2RS SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Cojinete 6311 2RS SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Cojinete 6316 ZZ C3 NSK rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Eje de dos poleas
Cojinete 6308 2RS SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Cojinete 6208 2RS SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Faja trapezoidal en V 5/8x13/32x91 plg Gates B-91 5 unid.
Faja dentada plana 3x66.4 plg, 30° Gates 4830V653 1 unid.
Grasa para alta temperatura y EP Premalub multipropésito NCH °
Eje del disco
Cojinete 6309 2RS SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Cojinete 6209 2RS SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Grasa para alta temperatura y EP Premalub multipropésito NCH s
Eje principal de alzado (levante)
Sellos machos 138x158x9 mm INTEGUASA, bajo pedido 2 unid.
Sellos hembra 138x158x9 mm INTEGUASA, bajo pedido 2 unid.
Sellos V-Pack 138x158x9 mm INTEGUASA, bajo pedido 12 unid.
Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia
Dep de
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 24 de abril de 2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 38. Ficha técnica de dispersor nim. 9, p. 1

CcODIGO
Ficha técnica de equipo: Dispersor MAN-21-1
VERSION Pagina:
1 1de?2

Identificacion y especificaciones del equipo

Datos generales del dispersor Motor eléctrico
Marca: N/A Marca: N/A

Modelo: N/A Potencia: 20 HP

No. de serie: N/A Amperaje nominal:
Caédigo: D141-09 Voltaje nominal: 3x460 V
Tipo: polea variable Frecuencia: 60 Hz

Fotos del equipo

Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia

Depar de

Donal Estrada Gerente de mantenimiento 24 de abril de 2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 39. Ficha técnica de dispersor num. 9, p. 2

cODIGO
. @ Ficha técnica de equipo: Dispersor VERSIONMAN-PZ:'-1'
gina:
1 2de2
Respuestos y lubricantes
Descripcion |Marca y modelo Cantidad
Motor eléctrico
Cojinete 6310 2RS C3 SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Cojinete 6206 2RS C3 SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Polea variable en motor
Cojinete 6216 2RS C3 ISKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Polea variable tipo B
Cojinete 6308 2RS C3 SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Cojinete 6208 2RS C3 SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Faja dentada plana 3x66.4 plg, 30° Gates 4830V653 1 unid.
Faja trapezoidal en V 5/8x13/32x91 plg Gates B-91 5 unid.
Grasa para alta temperatura y EP Premalub multipropésito NCH -
Eje del disco
Cojinete 6309 2RS C3 SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Cojinete 6209 2RS C3 SKF rodamientos rigidos de bolas 1 unid.
Grasa para alta temperatura y EP Premalub multipropésito NCH -
Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia o |
p: e
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 24 de abril de 2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 40

Ficha técnica dispersor num. 6, p. 1

Ficha técnica de equipo: Dispersor

CcODIGO
MAN-21-1
VERSION Pégina:
1 1de?2

Identificacion y especificaciones del equipo
Motor eléctrico

Datos generales del dispersor

Marca: Morehouse Cowles

Modelo: N/A

No. de serie: N/A

Cédigo: D141-06

Tipo: motor de 2 velocidades

Marca: N/A

Potencia: 20 HP

Amperaje nominal:

Voltaje nominal: 3x460 V

Frecuencia: 60 Hz

Fotos del equipo

Elaborado por:

Donal Estrada

Revisado con:

Gerente de mantenimiento

Fecha de vigencia

24 de abril de 2017

Depar

de

Fuente

: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 41. Ficha técnica dispersor num. 6, p. 2

CODIGO

MAN-21-1

.'l @ Ficha técnica de equipo: Dispersor p——— .
gina:
1 2de2
Respuestos y lubricantes
Descripcion IMarca y modelo Cantidad
Motor eléctrico
Cojinete 6313 ZZ C3 SNR rodamientos de bolas de 1 hilera 1 unid.
Cojinete 6210 ZZ C3 SNR rodamientos de bolas de 1 hilera 1 unid.
Cojinete ER-52 Sealmaster Cylindrical OD Bearing 1 unid.
Cojinete ER-55 Sealmaster Cylindrical OD Bearing 1 unid.
Polea

Faja trapezoidal en V 5/8x13/32x158 plg Gates B-158 3 unid.
Grasa para alta temperatura y EP Premalub multiprop6sito NCH o

Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia o P

P e
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 24 de abril de 2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 42. Ficha técnica de compresor de tornillo, p. 1

CcODIGO
Ficha técnica de equipo: MAN-21-1
Compresor VERSION Pagina:
1 1de2

Identificacion y especificaciones del equipo
Datos generales del dispersor

Marca: Kaeser Capacidad: 125 PSI
Modelo: AS20 T Potencia: 20 HP
No. de serie: 1086 afio 2012 Amperaje nominal: 90 A/ 45 A
Cadigo: W1211-01 Voltaje nominal: 3x230 V / 3x460 V
Tipo: compresor de tornillo Velocidad: 3555 RPM

Fotos del equipo

KAESER
COMPRESSORS [y
o
[T AS20T
Afo 2012
[psi 1250
[Vottaje 208Y/120V_
Fases 3
Hz 60
RPM
Voltaje de aiment  Corrente
B 208 V 50
S 230V
460 Vv
: "
N 4
v o
FILTERS/REEMPLAZO DE FILTROS /

DE REPOSICAO AIRTOWER | X

Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia

Donal Estrada Gerente de mantenimiento

24 de abril de 2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 43. Ficha técnica de compresor de tornillo, p. 2

S CODIGO
— Ficha técnica de equipo: MAN-21-1
SOLID % Compresor VERSION Pagina:
1 2de2
Respuestos y lubricantes
Descripcion |Marca y modelo | Cantidad
Compresor
Filtro de aceite Kaeser (venta por kit de mantenimiento) 1 unid.
Filtro separador de aceite Kaeser (venta por kit de mantenimiento) 1 unid.
Filtro de aire Kaeser (venta por kit de mantenimiento) 1 unid.
Panel filtrante Kaeser (venta por kit de mantenimiento) 1 unid.
Cojinete Kaeser (venta por kit de mantenimiento) 2
Aceite para compresor (3 galones) Kaeser (venta por kit de mantenimiento) 1 unid.
Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia b ‘
epar e
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 24 de abril de 2017 "

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 44. Ficha técnica de montacargas de diésel, p. 1

CcODIGO
Ficha técnica de equipo: MAN-21-1
Montcacargas VERSION Pagina:
1 1de2

Identificacion y especificaciones del equipo

Datos generales del dispersor

Ubicacién: Domo 10
Llave: 2225E
Capacidad: 3 TON

Marca: Xilin

Modelo: FD30

No. de serie: 1607061
Codigo: Q101-01
Tipo: diésel

Fotos del equipo

Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia

Depar de

Donal Estrada Gerente de mantenimiento 24 de abril de 2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 45. Ficha técnica de montacargas de diésel, p. 2

CcODIGO
Ficha técnica de equipo: MAN-21-1
Montcacargas VERSION Pagina:
1 2de?2
Respuestos y lubricantes
Descripcion Marca y modelo Cantidad
Montacargas
Filtro de aceite Wix 51383 1 unid.
Llantas neumaticas (traseras) 6.50-10 2 unid.
Llantas neumaticas (frontales) 28x9-15 1 unid.
Aceite para motor 15W50 3gal.
Filtro de aceite hidraulico Fram PH 3950 1 unid.
Filtro de aire Xilin (pedido desde China) 1 unid.
Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia b 4
epar e
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 24 de abril de 2017 P

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.53. Creacion y alimentacion de la base de datos para
ordenes de trabajo, activos, personal, ubicaciones y
tiempos

Para solventar la necesidad de registrar los preventivos, correctivos,
inspecciones y proyectos, se hace necesaria la adopcion de un sistema
computarizado que almacene, procese y gestione los datos relevantes sobre
mantenimiento, adaptandose a las condiciones especificas de Planta Superbia,
las limitaciones del programa de EPS, los recursos disponibles del departamento

en cuestion y los objetivos estratégicos de la planificacion.

El primer paso consiste en la adopcion de un sistema de gestion del
mantenimiento asistido por computadora o por sus siglas en inglés: CMMS. Los
softwares para CMMS son realmente costos, con licencias que van desde pagos
puntuales de 2 millones de quetzales, como es el caso de Infor ERP, hasta
membresias mensuales por 99 dolares estadounidenses, como el caso de
CWorks Premium. Por limitaciones de recursos econdémicos de la empresa, no
se puede contratar un CMMS con licencia privativa, en cambio se opta por un
software gratuito: CWorks Basic.

CWorks Basic es un CMMS gratuito basado en Microsoft Access, de modo
que esta orientado a base de datos con una interfaz que sirve de intermediaria
entre el usuario y la informacion almacenada en un archivo MDB. De forma
general, CWorks Basic es util para el registro basico de 6rdenes de trabajo y la
programacion de preventivos en periodos fijos. Asimismo, debido a las limitantes
del CMMS seleccionado por su atributo gratuito, se compensaran como se indica
en la tabla XXI:
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Tabla XXI. Limitaciones de CWorks y soluciones planteadas

LIMITACION PROPUESTA

No hay servidor para Uso de Google Drive
acceder a la base de para sincronizar el

datos desde varias archivo MDB en varios
computadoras ordenadores

No se puede visualizar Uso de Google

2 el calendario de Calendar para proyectar
preventivos para tener los preventivos
una proyeccion mensual  periddicos

Uso de hojas de calculo
para el disefio y
creacion de rutas de
inspeccion

No se pueden generar

listas de cotejo para
inspecciones

Exportacién de datos
hacia Microsoft Excel
para procesado, analisis
estadistico y disefio de
reportes

No es posible la

4 generacion automatica
de reportes y calculo de
indicadores

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Si se observa, la mayoria de soluciones se basan en tecnologias web 2.0,
aprovechando el potencial de la internet interactiva, su suave curva de
aprendizaje, la disponibilidad de los servicios a través de multiples sistemas
operativos, la sincronizacion automatica e instantanea, el diseno de interfaz
intuitiva y, sobre todo, el costo cero de uso. Incluso para Microsoft Excel, una
aplicacién de escritorio, se uso una licencia educativa de Microsoft Office 365 con

costo pecuniario de cero quetzales.
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El segundo paso es la alimentacion preliminar de la base de datos con la
informacion obtenida de las fichas técnicas, los manuales de operaciéon vy
mantenimiento, la experticia de los mecanicos, las visitas de campo a las areas
productivas, la experiencia del gerente de mantenimiento, las codificaciones

elaboras en el inciso anterior y el soporte de proveedores de partes.

Debido a que el registro de los activos es desde cero, se empieza cargando
los equipos mas criticos (compresores, montacargas, dispersores, tanques de
agitacion, reactores y bombas centrifugas) y segun se presentan los trabajos
correctivos, preventivos y proyectos de mejora. Lo ultimo, se refiere a que
conforme va fallando un activo, se crea su ficha técnica en CWorks Basic y se
genera la OT respectiva.

Por otro lado, la carga de los datos de los empleados se hizo desde el
principio, pues unicamente se requieren nombres, apellidos, costo por hora
normal, por hora extra, cdédigo de empleado y posicién; donde estos datos fueron
proveidos por el gerente de mantenimiento. Ademas, para los datos de listado de
departamentos, localizaciones y tipos de equipos, solamente se digitalizd la

nomenclatura propuesta en el inciso 2.5.1.

En seguida se muestran capturas de pantalla del CMMS utilizado para
armonizar y registrar los datos manipulados por el departamento de
mantenimiento y el personal que opera en él. La primera captura corresponde a
la pantalla de bienvenida del software; la segunda al catalogo de departamentos;
la tercera a la lista de tipo de equipo; la cuarta a los datos cargados de un
empleado; la quinta al listado de OT generadas en un lapso especifico; y la sexta
un ejemplo de los datos cargados de una OT.
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Figura 46. Pantalla de bienvenida del software CMMS

3 Cwenain
em C p ized Mai Versién Gratuita
Visita el Club de Cworks
Management System

$
2
.

Ordenes de Trabajo

Uleve el coatrol de Que?, Quiea?, Por que? Y Cuando? De
las Ordenes de Trabajo. Incluyendo las horas de MO de-
¥ todos \ )
Catélogos

105 Costos 313 OT's. Permite establecer i
prioridad y o radero

Localizacioncs Ademas permite Bevar sa coatrol de descripcda de fala,
accida v tomadas asi

Fuente: elaboracion propia, empleando CWorks Basic.

Figura 47. Catalogo de departamentos en el software CMMS

Catalogos
| codigo de fala | | | Equipos | Locaizacién | Empleados | iscelineas |
Nuevo Lista de
No de [ | | No de | Descripcion |
‘ l [o1 |[Oficinas |
Guardar | [o2 |[rea Social ]
[03 |[Taller de Pintura |
o4 [Bodega de Equipos

[05 | [Faller Electro-mecanico ]
[08 | [Comedor Externo |
[o7 |[Bodega e Producto Terminado]
[o8 [Produccién AV |

10 [Bodega de Materia Prima
it |[Erea de Senicios |
12 |[Resinas ]
[13 |[Tanques de WP |
[i% |[Produccién PES ]
[iE | Nitrocelulosa ]
[® ] [Rerosoles ]
[suP |[Planta Superbia ]

Corrar e

Fuente: elaboracion propia, empleando CWorks Basic.
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Figura 48. Lista de tipo de equipo en el software CMMS

Citalogos
Departamento | Cdigo de fala | TiPo de equipo | Proveedores | Equipos | Localizacion | Empleados | Misceldneas _ i
Nuevo Lista de Tipos de Equipos f@ Se cancel6 I
cougoseToodosaupo [ | | [Toode || oesc-padesauno 2
Desctpodecupo [ 1| | —— ] Puede intentar
_ s |||E J[Eombas ] ® Actualice Iz
c [Calderas ]
B | Dispersores |
E ] Electricidad ]
[F [Fittros |
G ] [Grdas / Polipastos ]
= ] [Equipo Hospitalario ]
i | 0 ]
N |[Fuberia y Accesorios ]
K ][Racks / Shipping Docks |
L [Wenadoras / ]
M ] [Molinos ]
N ] [Silos / Tolvas ]
o | [Equipo e Oficina ]
[ JEauipo de ]
[ [if ] ]
R |[Reactores |
[s ][Sequridad ] z - -
<[ »
o Oarclick e vntan pra verpanala

Fuente: elaboracion propia, empleando CWorks Basic.

Figura 49. Datos cargados de un empleado en el software CMMS

Empleado Actual

No de Empleado 44306 Departamento [Taller Electro-mecani(~ _ i
Nombre [ingel David Ortiz Marroquin ||| Localizacién L Se cancelc
Direccion Correo Electrénico ] A

Teléfono celular .
Posicion [lécriostd ||| SalarioporHora  [1583 Puede intent
Teléfono: TE1 .75
Ext. || TE2 .00 | ® Actualic
Teléfono Casa ] TE3 00
Fax ||| categoria Empleado

O Cliente

Equipos Asignados a este Empleado

No de Localizacion ~ No de Serie

Cerrar =
< 3

Dar click en ventana para ver pantalla
completa

Fuente: elaboracion propia, empleando CWorks Basic.
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Figura 50. Listado de OT generadas en el software CMMS

Lista de Ordenes de Trabajo

No de OT Tipo de OT Estado del rabajo No de equipo Descripcion el rabajo N~

0000000724 Manual de Prevencion | Abierta C1210-01 Cambio de filtro de Caldera Ciclol Py |

0000000723 Manual de Prevencion | Abierta 1142-07 Engrasado de molino Netzsch No P:

0000000722 Manual de Prevencion | Abierta 1142-06 Engrasado de molino Netzsch No P

0000000721 Manual de Prevencion | Abierta 1142-05 Engrasado de molino Netzsch No P

0000000720 Proyectos Avierta E£816-01 Ajuste del voltaje de los transform P:

0000000719 Correctivo Abierta Q143-01 Cambio de llantas posteriores a I P;

0000000718 Correctivo Abierta Q101-01 Cambio de llantas posteriores a I P

0000000717 Correctivo Abierta Q8601 Cambio de llantas posterores a l P

0000000716 Manual de Prevencion | Abierta Q8501 WP 200 horas al Montacargas XL P

0000000715 Manual de Prevencion | Abierta JSUP-02 Sanitizar la red e tuberia de aguz P

0000000714 Averia | Falla Adierta Cambio de flange en Planta de Tr P

0000000708 Manual de Prevencion | Abierta JSUP-03 Inspeccion y cambio de valvulas ¢ P:

0000000707 Manual de Prevencion | Abierta QSUP-01 Mantenimiento preventivo de 200 P:

0000000692 Proyectos Avierta Instalacion de tuberia para solven P

0000000691 Manual de Prevencion | Abierta B8D87-03 Inspeccion y reparacicn de frenos P:

0000000680 Proyectos Abierta C1211-01 Revisidn del calentador de biinke Pi ~

<[ »

| imprimiroT's por Lotes | verTodo Exportar a Excel cerrar No de Regis

Bisqueda Avanzada | Orden de listado

Tipo de OT .| K Descripeidn del trabajo|

Estado de OT | 2y Descripcion

oficio | K4 No de tarea | ®Y

No de OT || 3 Codigo de Instruccion Ky

s | 4 Fecha de recibo A M| xy

o cauvo Tt e Y —

Prioridad de OT | K] Fecha de término N — T

cododerts [ | salfechapropdeimc [ J A [Ju|x ol
Gl Buscar |  Borar |

r click en ventana para ver pantalla
pleta

Fuente: elaboracion propia, empleando CWorks Basic.

Figura 51. Ejemplo de una OT almacenada en CWorks

Orden de Trabajo

Orden de Trabajo | Cerrado de OT | Mano de Obra | Cargos Directos | Costo OT |
No de OT 0000000716 Fecha / Hora de solicitud lead i
Estado de OT |Abierta
No de Paul lorales ==
Descripcién del trabajo [MP 200 horas al Montacargas XILIN GLP Refinado LTX (Hector)] -
Teléfono: 79553459
Asignado a ayan Pineda -]zl Tipo de OT [Manual de Prevenci(] M’ Fax
Fecha | Hora requerida [12/04/2017 12:00][E| ] Prioridad [Normal | || Tetéfono celular
No de tarea [000041 [] [MP 200 hrs Montacargas 085-01 Correo paul morales@gruposolid
Cédigo de ion: |Q0005 E' [MP 200 horas de Montacargas
Equipo/ Localizacion
No de Localizacién [08-05 ~ | [Refinado Latex \
No de equipo Q85-01 ~ | [Montacargas de GLP
Estado Activo Tipo de garantia |Garantia
Fecha de imi d gamnua
Notas para el Técnico  Equipo Localizacion
Filtro de aceite: FRAM PH2825 6 WIX J J
51034 // Aceite de motor: 20W50 // ~
Creado por Paul Morales Oficio [Mecanlco -Eléctrico Imprimir OT 1 |
Dar click en ventana para ver pantalla
Mapa | Nueva OT | Ce T | Cerrar | plets

Fuente: elaboracion propia, empleando CWorks Basic.
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En la figura 52 se observan los datos detallados que son necesarios para
generar una OT para un mantenimiento preventivo de un montacargas de GLP.
Lo que se puede destacar es: el servicio se basa en las horas de trabajo que lleva
el equipo, se adjunta una lista de instrucciones de las acciones preventivas que
debe ejecutar el técnico encargado (ver el siguiente inciso para mas detalles), se
parea la OT con el cédigo unico de identificacion del montacargas, la OT se
autonumera con un correlativo para control interno, se define el tipo de trabajo,
se establece el tipo de OT y el técnico asignado para realizar la tarea de

mantenimiento.

A continuacién, se presenta la OT en formato listo para imprimir de la misma
orden de la cual se hablé en el parrafo anterior. Se observa los datos alimentados
por la base de datos y las casillas que debe rellenar el técnico para poder entregar
y dar por cerrada la OT.
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Figura 52. Formato de OT generada por CWorks

Orden de Trabajo
Oficio : Mecénico-Eléctrico
Node OT :
0000000716 Tipo de OT: Manual de Prevencién
Estado: Ablerta Prioridad Normal
Creado por: Paul Morales Asignado a: Brayan Pineda
Fecha / Hora de solicitud: 11/04/2017 15:27:05 Solicitante: Paul Morales
Fecha / Hora requerida : 12/04/2017 12:00:00 Teléfono oficina 79553459
Fecha prog. de inicio de MP: echa prog. de término MP:

Descripcion del trabajo MP 200 horas al Montacargas XILIN GLP Refinado LTX (Hector).

Notas para técnico Filtro de aceite: FRAM PH2825 6 Notas para técnico
(Equipo) WIX 51034 // Aceite de motor: (Localizaci6n)
20WS50 // Llantas posteriores:
Cédigo de falla - Cadigo de Instruccién Q0005
No de equipo: Q85-01 No de Localizacién: 08-05
Descripcion : Montacargas de GLP Descripcion : Refinado Latex

Descripcion de Cédigo de falla
Accibn realizada

Prevencién tomada
Respuesta por: Fecha/ Hora de Respuesta:

Detalles de Piezas y MO
No de articulo Descripcion Tipo (D/1) UDM Cant.usada Cant.devuelta

** D =Cargo Directo , | = Inventario

Nombre No de empleado Fecha/Horade Fecha/Horade Normal TE1 TE2 TE3
inicio: término
Fecha / Hora de inicio: Fecha: Hora:
Fecha / Hora de término: Fecha: Hora:

Certificacion de Realizacién de OT

Nombre y firma de técnico o ingeniero Nombre y firma de solicitante

Nombre Firma Nombre Firma
Fech Hora: Fech Hora:
Evaluacién de trabajo :- 1. Muy Malo 2. Malo 3.Bueno 4. Muybueno 5.Excelente
Ruta de archivo anexo
Procedimiento de Instruccién Q0005 Horas Estimadas 1.25

CWORKS Sistema de Gestién de Martenim ento Derochos de Copyright Clueword Dotcom Sdn Bhe

Fuente: elaboracion propia, empleando CWorks Basic.
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254. Elaboracion de instrucciones genéricas para

preventivos e inspecciones

Una forma de evitar que se omitan pasos en un preventivo, se realicen
malas practicas de mantenimiento o se pierdan soluciones aprendidas por
ensayo-error, es documentando los procedimientos en instrucciones genéricas.
Dichas instrucciones se pueden interpretar en acciones preventivas y en rutas de
inspeccion, siguiendo formatos normalizados por la empresa, recomendaciones

del fabricante, limitaciones locales y criterio profesional.

Se les llama instrucciones genéricas porque tratan de generalizar y abarcar
a los activos que comparten caracteristicas comunes, funciones similares o
construccion mecanica analoga. Por ejemplo, los montacargas de GLP requieren
un mantenimiento preventivo similar a los montacargas de diésel, con pequefas
variaciones con respecto a los aceites a usar y los tipos de filtro. Al trabajar con
instrucciones genéricas se facilita la labor del encargado de mantenimiento para
generar las OT de preventivos, simplificando y reduciendo el numero de
instructivos, las entradas en la base de datos y el ejercicio de parear preventivos-

equipos.

Usando el software de CMMS, CWorks Basic se empez6 a generar las
instrucciones genéricas para los equipos mas criticos de la empresa, se habla de
montacargas, compresores, dispersores, entre otros. Algunos activos cuentan
con manual de operacion y mantenimiento, pero algunos otros no tienen
documentacion o se extraviaron sus manuales, de este modo se hace necesario
recurrir a entrevistas estructuradas con los técnicos, revision de bibliografia web,

consultas a proveedores y la intuicion del epesista.
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En las figuras 53 y 54, se muestran las instrucciones adjuntas a una OT
impresa via CWorks. Dicho listado de instrucciones, incluye el procedimiento
para proveerle un correcto mantenimiento preventivo a un montacargas Xilin,
correspondiendo a tres modelos que trabajan en la planta: FD20, FD30 y FGY25.
La construccién mecanica de los montacargas, aun siendo diferentes modelos,
es bastante similar; de tal modo, es posible simplificar en una unica instruccién

genérica la informacion del servicio para 200 horas.
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Figura 53. Instructivo para preventivo de 200 h de montacargas, p. 1

Orden de Trabajo

No de OT : 0000000716
Estado : Abierta

Oficio : Mecanico-Eléctrico
Tipo de OT: Manual de Prevencién
Prioridad Normal
Cddigo de Instruccion MP 200 horas de Montacargas

Descripcion de Instrucciéon: MATERIALES:
1. Grasa EP 2 Multipropésito
2. Filtro de aceite (segin modelo de montacargas)

3. Waipe

4. Liquido de frenos (si fuera necesario)

5. Aceite para isién (segin modelo de gas y si fuera
necesario)

6. Aceite para motor (segin modelo de montacargas)

PROCEDIMIENTO:
1. Revise el estado del chasis y el cuerpoy q! y
o golpes.

2. Revise el estado de las luces altas, bajas e intermitentes.
3. Revise el estado del asiento y el cinturén de seguridad.
4. Revise el estado de las llantas.

5. Revise el nivel del agua del radiador.

5.1. Use un waipe para quitar la tapa del radidador, aleje el rostro por
peligro de vapor de agua

5.2. Agregar agua hasta la marca, si fuera necesario.

6. Revise el nivel de aceite del motor.

6.1. Las cuchillas del montacargas deben estar abajo.

6.2. El motor debe estar apagado y debe enfriarse.

6.3. Drene el aceite de motor usado sobre un recipiente apropiado.

6.4. Retire el filtro de aceite de motor usando un sacafiltro.

6.5. Cambie el filtro de aceite de motor.

6.6. Limpie el aceite derramado usando aserrin y luego descarte el resto
de aceite en el tonel especial para aceite usado.

7. Revise el nivel del liquido de frenos.

7.1. El nivel del liquido de frenos debe estar entre las dos costuras del
depésito.

7.2. El liquido de frenos es dafino para la salud, evite el contacto con la
piel.

8. Revise el nivel de electrolito de la bateria.
8.1. El nivel del electrolito debe estar entre la marca superior e inferior.
8.2. Agregue agua limpia si fuera necesario.

9. Revise el nivel del aceite de transmisién.

9.1. Abra la tapadera y quite la varilla

9.2. Revise la varilla y que el nivel de aceite de transimisién este en la
marca.

10. Revise el aceite de la torre (sistema de levantado).
10.1. El nivel de aceite debe estar entre las 2 marcas.

11. Revise el funci I de la pantalla ( y)

11.1. Revise que funci el horémetro, el indicador de la P
de agua, el indicador de temperatura de aceite, etc.

11.2. Anote la lectura del horémetro.

11.3. Verifique que no esté encendida ninguna sefal de alerta en la
pantalla,

12. Revise el funcionamiento de la bocina.

13. Revise que funcione la torre.
13.1. Levante las cuchillas y revise que funcione bien.
13.2. Realice el imi para inclinar la torre y revise que funcione

CWORKS Satoma o Gestion de Martermonto Dovecron g0 Cooyngn! Cluaword Dosoom San Bhg

Fuente: elaboracion propia, empleando CWorks Basic.
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Figura 54. Instructivo para preventivo de 200 h de montacargas, p. 2

Orden de Trabajo

No de OT : 0000000716
Estado : Abierta

Oficio : Mecanico-Eléctrico
Tipo de OT: Manual de Prevencion
Prioridad Normal

bien.

14. Revise el estado de la torre y las cuchillas.

14.1. Inspeccione que no haya rajaduras y dafio en las cuchillas.
14.2. Verifique que no haya fugas de aceite en los cilindros y en la
tuberia.

14.3. Revise que los rodillos de la torre roten correctamente.

14.4. Revise que la torre no esté rajada, doblada o golpeada.

15. Revise la tension de la cadena para levantar la torre.
15.1. Levante las cuchillas de 10 a 15 cms del suelo en forma totalmente
vertical.

15.2. Usando su dedo pulgar, revise que la tensién de las cadenas sea la
adeacuada.

15.3. La tension en amb d (lado derecho y lado izquierdo) debe
ser igual.

15.4. Si fuera necesario, ajuste la tensién usando las tuercas.

16. Engrase la torre del montacargas.

16.1. Limpie las cadenas y la torre, removiendo la grasa vieja

16.2. Tome un poco de grasa a base de litio (EP 2 Multipropésito)
16.3. Engrase las poleas de la torre.

16.4. Engrase las partes donde las poleas entran en contacto con la
torre.

17. Revise el color del humo, debe ser casi sin-color.
18. Revise la caja de fusible, que ningtn fusible esté quemado.

19. Revise el filtro de aire y sopletéelo.

Fuente: elaboracion propia, empleando CWorks Basic.

Asimismo, en el listado se incluyen actividades de prevencion, como
remplazo de filtro de aceite, remplazo de aceite de motor y limpieza y engrase de
torre; actividades de inspeccion, como estado de llantas, luces, freno vy filtro de
aire; y en ocasiones especiales se adjuntan acciones correctivas, a saber,

remplazo de luces quemadas, cambio de llantas o limpieza del radiador.
De igual forma, se elaboraron las instrucciones genéricas para otros

equipos de la planta. A continuacion, se muestran ejemplos de las instrucciones

genéricas elaboradas para diversos activos industriales de Planta Superbia:
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Tabla XXIl. Mantenimiento de 6 000 h compresor de tornillo

MATERIALES

HERRAMIENTAS Y EPP

PROCEDIMIENTO

. Aceite para compresor.

. Estera del filtro.

. Estera del filtro AM 235P.

. Filtro de aceite.

. Cartucho filtrante aire.

. Cartucho separador de aceite.
. Trapo industrial.

. Cemento de contacto.

CONOOTHAWN =

. Guantes.
. Destornilladores.
. Espatula.

WN -

1. Desenegizar el equipo.
1.1. Informar al personal del area de resinas del paro del
equipo.

2. Cambiar el filtro de aceite.
3. Cambiar el cartucho filtrante de aire.
4. Cambiar el cartucho separador de aceite.

5. Cambiar el aceite del compresor.

5.1. Drenar el aceite usado.

5.2. Agregar la cantidad necesaria de aceite (5 gal para el
modelo ASD30 y 3 gal para el modelo AS20T).

6. Cambiar las esteras del compresor.
6.1. Quitar las esteras usadas y colocar las nuevas.
6.2. Usar cemento de contacto donde sea necesario.

7. Energizar el equipo.
7.1. Poner en funcionamiento el equipo.

8. Resetear las horas del servicio de mantenimiento en el
programa del compresor.

8.1. El equipo cuenta con 3 horémetros: num. 0 horas totales
del equipo, num. 1 horas de carga y num. 2 horas de servicio.
8.2. Posicionar el cursor en el horémetro nim. 2.

8.3. Mantener presionado ENTER durante 5 segundos.

8.4. Ingresar la contrasefia BASIC.

8.5. Configurar en 2 000 horas y presionar ENTER.

8.6. El horédmetro nim. 2 empezara a contar en forma
descendente.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXIll. Mantenimiento trimestral molino horizontal

MATERIALES

HERRAMIENTAS Y EPP

PROCEDIMIENTO

1. Engrasadora.
~ 2. Grasa EP 2 alta temperatura.

- 1. Guates de cuero o poliuretano.

1. Desenergizar y bloquear el equipo.
1.1. Quitar la llave al estar oprimido el pulsador de "Parada de
Emergencia".

2. Reengrasar los racores de engrase.
2.1. Usar de 2 6 3 golpes de la engrasadora con grasa EP 2.

3. Lubricar el orificio de engrasado (grasera) del engranaje del
variador de velocidad.
3.1. Usar de 2 6 3 golpes de la engrasadora con grasa EP 2.

4. Comprobar los mecanismos de control operacional.

4.1. Reduzca el valor de ajuste para comprobar el manémetro
de contacto y termémetro de contacto.

4.2. Regular la valvula reductora de presion a la posicion de
partida (Unicamente estando el recipiente de la molienda sin
presion) se simula una caida de la presion en el sistema de
presion de refrigeracion, para comprobar el control de la
presion de refrigeracion.

4.3. Tirar del contacto de clavija eléctrico para simular una
caida del nivel del liquido y comprobar el interruptor de nivel del
liquido de refrigeracion.

4.4. En caso de fallo de alguna funcién debe detenerse la
maquina y reportarlo.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXIV. Mantenimiento anual molino horizontal

MATERIALES

HERRAMIENTAS Y EPP

. Arena para molino
. Una cubeta de solvente
. Ratch y copas

WN =

. Guantes de poliuretano.

. Lentes de seguridad.

. Desarmadores.

. Una cubeta vacia.

. Una pesa (para pesar la arena).
. Tamiz de mesh 400 (0.4 mm).

. Brocha de 1-1/2 o 2 pulgadas.

ONOOTWN =
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Continuacion de la tabla XXIV.

PROCEDIMIENTO

1. Desenergizar y bloquear el equipo.

2. Sacar la mayor cantidad de arena (perlas) por medio de la
valvula del vaso.
2.1. Vaciar la arena en la bandeja respectiva.

3. Desmontar la camara de molienda (vaso).

4. Revisar el estado del empaque y de los dados.
4.1. Buscar indicios de dafio o partes deterioradas.
4.2. Reportar cualquier anomalia.

5. Limpiar la camara de molienda.

5.1. Usar brocha y solvente.

5.2. Usar guantes de poliuretano.

5.3. Colocar en la bandeja la arena extraida.

6. Tamizar toda la arena extraida.

6.1. Tarar la cubeta a usar (pesar la cubeta en una pesa).

6.2. Usar el tamiz de mesh 400.

6.3. Desechar la arena que pase el tamiz.

6.4. Separar en una cubeta la arena que no pasa el tamiz (esta
es la arena que se conserva y luego solo se ajusta).

6.5. Pesar la arena en la cubeta.

7. Lavar toda la arena recuperada de la camara de molienda.
7.1. Colocar la arena recuperada en una cubeta.

7.2. Lavar la arena recuperada con solvente.

7.3. Dejar la arena recuperada en remojo.

7.4. Dejar que la arena se seque pues el solvente se evapora.

8. Pesar la arena recuperada.

8.1. Pesar la arena con cubeta.

8.2. Restar al peso obtenido la tara de la cubeta.

8.3. Comparar el peso resultante con la cantidad de arena que
necesita la camara de molienda (vaso del molino).

--- Para el molino de 25 litros deberia tener 76 kg

--- Para el molino de 10 litros deberia tener 30,4 kg

9. Ajustar la arena recuperada con arena nueva hasta llegar al
peso deseado.

9.1. Calcular la diferencia entre la arena recuperada y la arena
que necesita el molino.

9.2. Tarar el recipiente a usar para pesar la nueva arena.

9.3. Agregar arena al recipiente hasta la medida deseada.

10. Montar la camara de molienda.
10.1. Cargar la arena por el conducto apropiado.

11. Energizar el equipo.

11.1. Verificar los niveles de refrigerante, glicerina, la
temperatura del refrigerante y la presion de aire comprimido.
11.2. Entregar el equipo al operario o encargado del area

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXV. Mantenimiento mensual bomba de diafragma

MATERIALES

HERRAMIENTAS Y EPP

PROCEDIMIENTO

. Kit humedo para bomba de diafragma.
. Cinta de teflén.
. Pacha de silicon.

WN -

. Ratch y copas.

. Kit de Llaves de tuercas.
. Guantes de poliuretano.
. Lentes de seguridad.

A OWON =

1. Preparar el equipo para el mantenimiento.
1.1. Desconectar de la red de aire comprimido.
1.2. Desconectar las mangueras.

2. Transportar el equipo al taller electromecanico.
3. Desarmar y limpiar la bomba de diafragma.

4. Revisar el estado de las abrazaderas que no estén muy
abiertas y chequear que se ajusten bien cuando se aprietan.
4.1. Verificar el estado de los asientos en donde descansa la
bola de teflon.

4.2. Verificar el estado de las bolas de teflon.

4.3. Verificar el estado de los o-rings.

4.4. Si alguno de los elementos esta dafado se debe
remplazar.

5. Revisar el estado de los diafragmas.
5.1. Remplazar si fuera necesario.

6. Revisar el estado del eje.

6.1. Verificar que no hallan desgaste ni rayones.

6.2. Verificar que se ajuste bien el eje en su posicion (si se
desliza facilmente esta dafado).

6. Revisar la unidad de mantenimiento (si esta presente).

7. Armar la bomba de diafragma.
7.1. Revisar el estado de las abrazaderas que no estén muy
abiertas y chequear que se ajusten bien cuando se aprietan.

8. Transportar la bomba a su lugar.

9. Entregar la bomba lista para arrancar.

9.1. Conectar las mangueras.

9.2. Conectar a la red de aire comprimido.

9.3. Solicitar al operario que reporte cualquier anomalia de la
bomba cuando esté en funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXVI. Mantenimiento mensual envasadora

MATERIALES

HERRAMIENTAS Y EPP

PROCEDIMIENTO

. Estopa teflonada o asbestada.
. Lija 80.

N =

. Ratch y copas.

. Kit de Llaves de tuercas.
. Guantes de cuero.

. Lentes de seguridad.

. Martillo.

. Mopa eléctrica.

OB WN -

1. Preparar el equipo para el mantenimiento.

1.1. Desenergizar la envasadora.

1.2. Desconectar de la red de aire comprimido.

1.3. Desconectar las mangueras de aire comprimido.

1.4. Desconectar el depésito para alimentacion de pintura.

2. Transportar el equipo al taller electromecanico.
3. Desarmar el émbolo y la boquilla.

4. Cambiar la estopa del brazo hidraulico

4.1. Cambiar estopa de brazo que abre la compuerta (placa)
para el llenado de los galones.

4.2. Usar estopa teflonada o asbestada.

4.3. Usar estopa de 1/4".

5. Cambiar la estopa del émbolo
5.1. Usar estopa teflonada o asbestada.
5.2. Grosores de estopa segun envasadora.

6. Pulir el cilindro con mopa eléctrica y lija 80.
7. Armar el émbolo y la boquilla.

8. Comprobar el funcionamiento del equipo.

8.1 Transportar el equipo al domo 16: Aerosoles.

8.2. Conectar el equipo a la red de aire comprimido.
8.3. Energizar el equipo.

8.4. Arrancar el equipo y realizar pruebas.

8.5. Desconectar el equipo de la red aire comprimido.
8.6. Desenergizar el equipo.

9. Transportar el equipo al area de envase, domo 8: alto
volumen.

10. Entregar el equipo listo para su arranque.

10.1. Conectar el depdsito para alimentacién de pintura.
10.2. Conectar las mangueras de aire comprimido.
10.3. Conectar a la red de aire comprimido.

10.4. Energizar la envasadora.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXVII. Mantenimiento de 1 200 h montacargas

MATERIALES

HERRAMIENTAS Y EPP

PROCEDIMIENTO

. Grasa EP 2 multipropésito.

. Filtro de aceite (segun modelo de montacargas).
. Trapo industrial.

. Liquido de frenos (si fuera necesario).

. Aceite para transmision.

. Aceite para motor (segun modelo de montacargas).
. Aceite hidraulica.

. Filtro de aceite hidraulico.

. Filtro de aceite diferencial.

10. Filtro de aire.

11. Aserrin.

OCO~NOOOAPRWN-=-

. Guantes.

. Destornilladores.

. Sacafiltro.

. Recipiente para el aceite usado.
. Kit de llaves de tuercas.

. Gafas de seguridad.

OO WN -

1. Revisar el estado del chasis y el cuerpo y busque rayones,
abolladuras o golpes.

2. Revisar el estado de las luces altas, bajas e intermitentes.
3. Revisar el estado del asiento y el cinturén de seguridad.
4. Revisar el estado de las llantas.

5. Revisar el nivel del agua del radiador.

5.1. Usar un trapo industrial para quitar la tapa del radiador,
aleje el rostro por peligro de vapor de agua

5.2. Agregar agua hasta la marca, si fuera necesario.

6. Revisar el nivel de aceite del motor.

6.1. Las cuchillas del montacargas deben estar abajo.

6.2. El motor debe estar apagado y debe enfriarse.

6.3. Quite la varilla y limpiela con trapo industrial y vuelva a
colocarla.

6.4. Quitar la varilla de nuevo y revise el nivel de aceite (el nivel
debe estar dentro de la marca en la varilla).

7. Revisar el nivel del liquido de frenos.

7.1. El nivel del liquido de frenos debe estar entre las dos
costuras del depésito.

7.2. El liquido de frenos es daiino para la salud, evite el
contacto con la piel.

8. Revise el nivel de electrolito de la bateria.

8.1. El nivel del electrolito debe estar entre la marca superior e
inferior.

8.2. Agregar agua limpia si fuera necesario.
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Continuacion de la tabla XXVII.

PROCEDIMIENTO

9. Revisar el nivel del aceite de transmision.

9.1. Abrir la tapadera y quite la varilla

9.2. Revisar la varilla y que el nivel de aceite de transmision
este en la marca.

10. Revisar el aceite de la torre (sistema de levantado).
10.1. El nivel de aceite debe estar entre las 2 marcas.

11. Revisar el funcionamiento de la pantalla (display).

11.1. Revisar que funcione el horémetro, el indicador de la
temperatura de agua, el indicador de temperatura de aceite,
entre otros.

11.2. Anotar la lectura del horémetro.

11.3. Verificar que no esté encendida ninguna sefal de alerta
en la pantalla.

12. Revisar el funcionamiento de la bocina.

13. Revisar que funcione la torre.

13.1. Levantar las cuchillas y revisar que funcione bien.

13.2. Realizar el movimiento para inclinar la torre y revisar que
funcione bien.

14. Revisar el estado de la torre y las cuchillas.

14.1. Inspeccionar que no haya rajaduras y dafio en las
cuchillas.

14.2. Verificar que no haya fugas de aceite en los cilindros y en
la tuberia.

14.3. Revisar que los rodillos de la torre roten correctamente.
14.4. Revisar que la torre no esté rajada, doblada o golpeada.

15. Revisar la tension de la cadena para levantar la torre.
15.1. Levantar las cuchillas de 10 a 15 cm del suelo en forma
totalmente vertical.

15.2. Usando su dedo pulgar, revisar que la tension de las
cadenas sea la adecuada.

15.3. La tensiéon en ambas cadenas (lado derecho y lado
izquierdo) debe ser igual.

15.4. Si fuera necesario, ajustar la tensién usando las tuercas.

16. Engrasar la torre del montacargas.

16.1. Limpiar las cadenas y la torre, removiendo la grasa vieja
16.2. Tomar un poco de grasa a base de litio (grasa café)
16.3. Engrasar las poleas de la torre.

16.4. Engrasar las partes donde las poleas entran en contacto
con la torre.

17. Revisar el color del humo, debe ser casi sin-color.
18. Revisar la caja de fusible, que el fusible no esté quemado.

19. Revisar y cambie el filtro de aceite.
19.1. Usar el sacafiltro para extraer el filtro.
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Continuacion de la tabla XXVII.

PROCEDIMIENTO 20. Cambiar el filtro de aire.

20.1. Limpiar con aire comprimido el contenedor.
20.1. Remplazar el filtro.

21. Cambiar el filtro del motor.

22. Cambiar el aceite hidraulico.

23. Cambiar el filiro de aceite de caja automatica.

24. Cambiar el aceite diferencial.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXVIll.Mantenimiento anual motorreductor bomba de tornillo

MATERIALES . Trapo industrial.

. Liquido dieléctrico.

. Barniz para embobinado.

. Cojinetes 6309 ZZ y 6209 ZZ.

. Aceite VG 220.

A wWN =

HERRAMIENTAS Y EPP . Llave de tuercas.

. Ratch.

. Guantes de cuero.
. Lentes protectores.

. Carretilla / Montacargas.

abhwN =

PROCEDIMIENTO 1. Informar a los trabajadores del area sobre el trabajo (si
hubiera turno).

1.1. Avisar al encargado del area de Slurries.

1.2. Avisar a los operarios de Scholds.

2. Desenergizar y bloquear el equipo.
2.1. Desenergizar en el panel el equipo.

3. Desmontar el motor eléctrico.
3.1. Desconectar los cables de alimentacion.
3.2. Desacoplar el motor de la caja reductora.

4. Desmontar la caja reductora.
4.1. Cuidar los derrames de aceite.
4.2. Desatornillar los pernos de fijacion.

5. Transportar en carretilla 0 en montacargas el equipo al taller.

6. Desarmar y revisar el estado del embobinado del motor
eléctrico.

6.1. Limpiar el motor con liquido dieléctrico.

6.2. Barnizar el embobinado.
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Continuacion de la tabla XXVIII.

PROCEDIMIENTO

7. Cambiar los cojinetes del motor eléctrico.
8. Armar el motor eléctrico.

9. Cambiar el aceite de la caja reductora.

9.1. Cuidar la limpieza y desechar adecuadamente el aceite
quemado.

9.2. Usar aceite VG 220.

9.3. Realizar una inspeccion rapida si hay componentes
dafados en la caja reductora (no la tiene que desarmar).

10. Transportar el equipo al area de produccion
correspondiente.

10.1. Usar un montacargas o carretilla para el transporte.
10.2. Evitar los derrames de aceite.

11. Montar el equipo completo (motor eléctrico y caja
reductora).

12. Realice pruebas de funcionamiento.

12.1. Energizar y activar las protecciones del equipo.

12.2. Revisar el consumo de amperaje del equipo y que no
exceda los amperios dados en placa.

13. Reportar la entrega del equipo.
13.1. Informar al lider del area o al encargado en defecto.
13.2. Informar a su supervisor, al jefe o al gerente de mantto.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXIX. Mantenimiento mensual dispersor

MATERIALES

HERRAMIENTAS Y EPP

PROCEDIMIENTO

. Llave de tuercas.

. Desarmadores.

. Ratch y copas.

. Aceite hidraulico.

. Grasa para alta temperatura.

abhwN =

. Guantes de cuero.

. Gafas protectoras.

. Kit de llaves de tuercas.

. Engrasadora (pistola para grasa).

A ON =

N

. Desenergizar el equipo.
.1. Bajar el contactor del equipo.

N

2. Quitar la tapadera del sistema de traccion (poleas y fajas).

3. Revisar el estado y la tension de las fajas.
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Continuacion de la tabla XXIX.

PROCEDIMIENTO

4. Usando grasa de alta temperatura, engrasar los rodamientos
(chumaceras, cojinetes, buje y cufia-cufiero).

4.1. Engrasar la polea.

4.2. Engrasar el eje.

4.3. Engrasar otros elementos de rodamiento.

5. Colocar de nuevo la tapadera del dispersor.
5.1. Revisar que los tornillos queden ajustados y estén
completos.

6. Realizar pruebas de funcionamiento.
6.1. Reportar cualquier anomalia o ruido inusual.

7. Entregar el equipo al encargado del area.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXX. Mantenimiento trimestral de equipo A/C

MATERIALES

HERRAMIENTAS Y EPP

PROCEDIMIENTO

n/a

nla

* El trabajo se subcontrata para facilitar el servicio al A/C.
1. Limpiar el equipo.

2. Revisar y nivelar el liquido refrigerante.

3. Revisar el estado de los componentes eléctricos.

4. Inspeccionar el estado de tuberia y del compresor.

5. Inspeccionar que no hallan fugas.

6. Verificar el funcionamiento correcto del A/C.

7. Entregar el equipo al area respectiva y reportar los hallazgos
a la of. de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Encima, se crearon las rutas de inspeccion para complementar los trabajos
preventivos. En este sentido, las inspecciones permiten detectar problemas
mecanicos, eléctricos o de otro tipo antes que empeoren y se transformen en

averias. Ademas, las inspecciones ofrecen otros beneficios como:

o Prever mejor los repuestos o suministros necesarios para la reparacion.
o Programar el paro del equipo en mutuo acuerdo con produccion.
o Estimar los costos de reparacion y presupuestarlos.

. Alimentar la base de datos del CMMS.
J Mejorar el indicador preventivos vs correctivos.

. Garantizar en bodega los materiales y herramientas necesarios.

En definitiva, las rutinas de inspeccion tienen el propdsito de planear tareas
de mantenimiento preventivo que se puedan realizar en pocos minutos, donde
los resultados o problemas localizados en las inspecciones se convierten en

tareas pendientes para la semana.

Para organizar las inspecciones se uso un formato a manera de lista de
cotejo, especificando las tareas necesarias para cada activo industrial y
organizandolas segun la localizacion de estos. Cada tarea se basa en manuales,
experiencia de los mecanicos y la intuicidn profesional, seleccionando las

instrucciones mas apropiadas, entendibles y practicas en lo posible.

Ademas, las rutinas se clasificaron segun la necesidad de paro o si es
posible realizarlas con el equipo en funcionamiento. Aunado a lo anterior, se
contemplan las instrucciones generales para que el mecanico, asignado por el
supervisor de turno, pueda realizarlas de la mejor manera posible. Asimismo, se
seleccionaron los activos mas importantes para el proceso productivo para evitar

rutinas de inspeccion demasiado largas y sobrecargadas para el fin de semana.
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En las figuras de la 55 a la 62, se presenta un ejemplo de las tres rutinas

creadas para los intereses de la empresa:

Figura 55. Rutina de inspecciéon semanal para el area de resinas, p. 1

CODIGO
e —— ,u’ % Rutina de inspecciéon semanal MAN-14-03
SSLID éﬁg para el area de resinas VERSION Pagina:
3 1de 3

TODAS LAS PREGUNTAS DEBEN CONTESTARSE Y LLENARSE LOS ESPACIOS EN BLANCO

Firma de inspector (a): num.:

Nombre del inspector (a):

Firma del supervisor (a): Iniciales del supervisor (a):
Fecha de inicio: Hora de inicio:

Fecha de finalizacion: Hora de finalizacién:

Tareas de inspeccion
Reactor num. 1 OK / Dato
Revisar que no hallan ruidos extrafios en la caja reductora
Verificar que no hallan fugas en la prensa stopa
Revisar el estado de los visores de reflujo y muestreo
Revisar el estado y la lubricacién de todas las unidades de mantenimiento

Revisar la presion en las vélvulas actuadas (debe ser 60psi)

Revisar que la lampara (reflector) funcione adecuadamente

Verificar el estado de las juntas flexibles, sin fugas ni dobladas ni con agujeros
Verificar que no hallan fugas en el tanque decantador

Revisar el estado de la instalacion eléctrica de los valvulas actuadas
Reactor num. 2 OK / Dato
Revisar que no hallan ruidos extrafios en la caja reductora

Verificar que no hallan fugas en la prensa stopa
Revisar el estado de los visores de reflujo y muestreo

Revisar el estado y la lubricacién de todas las unidades de mantenimiento
Revisar la presion en las vélvulas actuadas (debe ser 60psi)
Revisar que la lampara (reflector) funcione adecuadamente

Verificar el estado de las juntas flexibles, sin fugas ni dobladas ni con agujeros
Verificar que no hallan fugas en el tanque decantador
Revisar el estado de la instalacion eléctrica de los valvulas actuadas

Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia
Departamento de mantenimiento
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 30 de enero de
2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

136



Figura 56. Rutina de inspecciéon semanal para el area de resinas, p. 2

CODIGO
{ y Rutina de inspeccién semanal MAN-14-03
SSLID @ para el area de resinas VERSION Pagina:
3 2de3
Reactor num. 3 OK / Dato

Revisar que no hallan ruidos extrafios en la caja reductora

Verificar que no hallan fugas en la prensa stopa
Revisar el estado de los visores de reflujo y muestreo

Revisar el estado y la lubricacion de todas las unidades de mantenimiento

Revisar la presion en las vélvulas actuadas (debe ser 60psi)

Revisar que la lampara (reflector) funcione adecuadamente

Verificar el estado de las juntas flexibles, sin fugas ni dobladas ni con agujeros

Verificar que no hallan fugas en el tanque decantador

Revisar el estado de la instalacién eléctrica de los vélvulas actuadas

Reactor num. 4 OK / Dato
Revisar que no hallan ruidos extrafios en la caja reductora

Verificar que no hallan fugas en la prensa stopa

Revisar el estado de los visores de reflujo y muestreo

Revisar el estado y la lubricacién de todas las unidades de mantenimiento
Revisar la presion en las vélvulas actuadas (debe ser 60psi)

Revisar que la lampara (reflector) funcione adecuadamente

Verificar el estado de las juntas flexibles, sin fugas ni dobladas ni con agujeros

Verificar que no hallan fugas en el tanque decantador

Revisar el estado de la instalacién eléctrica de los valvulas actuadas

Reactor num. 5 OK / Dato
Revisar que no hallan ruidos extrafios en la caja reductora

Verificar que no hallan fugas en la prensa stopa

Revisar el estado de los visores de reflujo y muestreo

Revisar el estado y la lubricacion de todas las unidades de mantenimiento
Revisar la presion en las valvulas actuadas (debe ser 60psi)

Revisar que la lampara (reflector) funcione adecuadamente

Verificar el estado de las juntas flexibles, sin fugas ni dobladas ni con agujeros

Verificar que no hallan fugas en el tanque decantador
Revisar el estado de la instalacion eléctrica de los vélvulas actuadas

Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia
Departamento de mantenimiento
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 30 de enero de
2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 57. Rutina de inspecciéon semanal para el area de resinas, p. 3

CODIGO
o ——— Rutina de inspeccién semanal MAN-14-03
SSLID @‘ para el area de resinas VERSION Pagina:
3 3de3
Caldera Ciclonik OK / Dato

Verificar que no hallan fugas en la bomba principal de caldera
Revisar el estado de las manguera

Limpiar el panel de control con brocha

Verificar que no hallan fugas en la bomba de tanque de combustible

Verificar que no hallan fugas en la bomba de aceite térmico

Revisar que no halla fugas en las valvulas, uniones y tuberia de aceite térmico

Caldera Konus-Kessel OK / Dato
Revisar el estado de las manguera

Limpiar el panel de control con brocha

Verificar que no hallan fugas en la bomba de combustible
Verificar que no hallan fugas en la bomba de aceite térmico
Revisar que no halla fugas en las valvulas, uniones y tuberia de aceite térmico

Generador de emergencia Koller OK / Dato
Revisar el nivel de aceite del generador

Revisar el nivel de diesel del generador

Motobomba de red de agua contra incendio OK / Dato
Revisar el nivel de agua

Revisar el nivel de aceite y de diesel
Apagar la bomba de enfriamiento principal, cerrar su vélvula de paso y abrir vélvula de alivio

Conectar la motobomba a la red de enfriamiento y hacer pruebas, previo abrir 3 valvulas de paso
Tomar la lectura de presién de aceite en la pantalla (display)

Tomar la lectura de presién de agua en la pantalla (display)

Tomar la lectura de las revoluciones por minuto (rpm) en la pantalla (display)

Tomar la lectura del horémetro (horas de servicio) en la pantalla (display)

Tomar la lectura de la temperatura del motor en la pantalla (display)

Revisar que no halla fugas en las valvulas, uniones y tuberia de la motobomba

Apagar la motobomba usando su interrumptor (switch)

Regresar la configuracion de vélvulas para que funcione de nuevo la bomba de enfriamiento

Encender la bomba de enfriamiento y revisar que estén las valvulas en su posicion

Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia
Departamento de mantenimiento
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 30 de enero de
2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 58. Rutina de inspeccién general para fin de semana, p. 1

CODIGO
e~ y | Rutina de inspeccién general MAN-10-03
SSLID @ para fin de semana VERSION  [Pagina:

3 1de3

TODAS LAS PREGUNTAS DEBEN CONTESTARSE Y LLENARSE LOS ESPACIOS EN BLANCO

Firma de inspector (a): Semana nim.:

Nombre del inspector (a):

Firma del supervisor (a): Iniciales del supervisor (a):
Fecha de inicio: Hora de inicio:

Fecha de finalizacién: Hora de finalizacién:

Tareas de inspeccion - Domo 8
Montacargas Xilin GLP en envase de LTX OK / Dato
Apagar el montacargas Xilin Q86-01 si fuera necesario

Revisar el nivel de aceite del motor

Revisar el nivel de aceite hidraulico y de la caja automética

Revisar el nivel del liquido de frenos
Revisar el nivel de agua del radiador

Arrancar el montacargas Xilin Q86-01

Revisar el funcionamiento de las luces delantes y traseras
Revisar el estado y la presién de las llantas

Tomar la lectura del horémetro (horas de servicio) digital
Montacargas Xilin GLP en refinado de LTX OK / Dato
Apagar el montacargas Xilin Q85-01 si fuera necesario

Revisar el nivel de aceite del motor

Revisar el nivel de aceite hidraulico y de la caja automatica

Revisar el nivel del liquido de frenos

Revisar el nivel de agua del radiador

Arrancar el montacargas Xilin Q85-01

Revisar el funcionamiento de las luces delantes y traseras
Revisar el estado y la presion de las llantas

Tomar la lectura del horémetro (horas de servicio) digital

Elaborado por: Revisado con: [Fecha de vigencig
Departamento de mantenimiento
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 30 de enero de
2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 59. Rutina de inspeccién general para fin de semana, p. 2

CODIGO
o ——— | y | Rutina de inspeccion general MAN-10-03
SSLID @ para fin de semana VERSION Pégina:
3 2de3
Envasadoras de LTX y Aceite OK / Dato

Revisar que no halla fugas de aire comprimido en mangueras, valvulas y émbolo
Cargar con agua el tanque de la envasadora

Energizar la envasadora

Poner en funcionamiento la envasadora con el agua del tanque
Revisar que valvula de escape rapido no tengan fugas (preste atencién al ruido)

Revisar que no halla fugas en boquilla y émbolo (normal escape de un poco de agua)
Revisar que la valvula de aguja no funcione ni lento ni rapido (1 a 2 seg entre llenado)

Tareas de inspeccién - Domo 14
Montacargas Xilin diésel en refinado de Industria OK / Dato
Apagar el montacargas Xilin Q85-01 si fuera necesario
Revisar el nivel de aceite del motor

Revisar el nivel de aceite hidraulico y de la caja automatica
Revisar el nivel del liquido de frenos

Revisar el nivel de agua del radiador

Arrancar el montacargas Xilin Q85-01

Revisar el funcionamiento de las luces delantes y traseras

Revisar el estado y la presion de las llantas

Tomar la lectura del horémetro (horas de servicio) digital

Molinos verticales (de vaso) y de t: OK / Dato
El equipo debe estar energizado y funcionando para hacer la inspeccién

Revisar que no hallan ruidos extrafios en la canasta o en el vaso

Revisar que el eje no tenga movimientos laterales o excéntricos al trabajar
Tareas de inspeccion - Resinas
Compresor Kaesser OK / Dato
Revisar el nivel de aceite del compresor
Abrir la valvula para liberar condensado del pulmén de aire (si hay conden. acumulado)

Tomar la lectura del horémetro (horas de servicio con el nim. 2)
Bombas de agua de enfriamiento de reactores OK / Dato
Revisar que la tuberia, valvulas y uniones no tengan fugas

Elaborado por: Revisado con: [Fecha de vigencig
Departamento de mantenimiento
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 30 de enero de
2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 60. Rutina de inspeccién general para fin de semana, p. 3

cODIGO
Rutina de inspeccién general MAN-10-03
para fin de semana VERSION  |Pégina:
3 3de3
Tareas de inspeccion - Taller

Sistema de agua contra incendios OK / Dato
Revisar y anotar la presion del agua en la tuberia

Bombas de distribucién de agua OK / Dato

Revisar que la tuberia, valvulas y uniones no tengan fugas

Tareas de inspecciéon - Domo 10
Montacargas Xilin diésel en Despacho OK / Dato
Apagar el montacargas Xilin Q85-01 si fuera necesario

Revisar el nivel de aceite del motor
Revisar el nivel de aceite hidraulico y de la caja automatica

Revisar el nivel del liquido de frenos
Revisar el nivel de agua del radiador

Arrancar el montacargas Xilin Q85-01

Revisar el funcionamiento de las luces delantes y traseras

Revisar el estado y la presién de las llantas

Tomar la lectura del horémetro (horas de servicio) digital

Tareas de inspeccién - Domo 1
Sistema de aire acondicionado (Chiller) OK / Dato
Revisar / encender el aire acondicionado

Verificar que funcionen correctamente los 2 compresores

Verificar el funcionamiento de las manejadoras

Elaborado por: Revisado con: [Fecha de vigenciq
Departamento de mantenimiento
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 30 de enero de
2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 61. Rutina de inspeccidén general para inicio de semana, p. 1

CODIGO
[o—— Rutina de inspeccién general MAN-09-03
s LID @ para inicio de semana VERSION Pégina:
3 1de2

TODAS LAS PREGUNTAS DEBEN CONTESTARSE Y LLENARSE LOS ESPACIOS EN BLANCO

Firma de inspector (a): Semana niim.:

Nombre del inspector (a):

Firma del supervisor (a): Iniciales del supervisor (a):
Fecha de inicio: Hora de inicio:

Fecha de finalizacién: Hora de finalizacién:

Tareas de inspeccion - resinas
Compresor Kaeser OK / Dato
Revisar el nivel de aceite del compresor
Arrancar el p (si estuviera

Tomar la lectura del horémetro (horas de servicio)
Tareas de inspeccion - domo 8
Motorreductores del area de tanques de LTX y aceite OK / Dato
Energizar los variadores del area de tanques de latex
Verificar el funcionamiento de todos los motorreductores de latex

Energizar los variadores del area de tanques de aceite

Verificar el funcionamiento de todos los motorreductores de aceite

Compresor Kaeser OK / Dato
Tomar la lectura del horémetro (horas de servicio)

Abrir la valvula para liberar condensado del pulmén de aire (si hay cond. acumulado)

Apagar el compresor Kaesser

Revisar el nivel de aceite del compresor Kaesser

Compresor AirHorse OK / Dato
Revisar el nivel de aceite del compresor AirHorse

Abrir la vélvula para liberar condensado del pulmén de aire (si hay cond. acumulado)

Arrancar el compresor AirHorse 100 HP nim. 2

Esperar un momento y verificar que cumpla la cantidad de 115 PSI (aprox. 0.78 Mpa)

Tomar la lecturad del horémetro (horas de servicio)

Elaborado por: Revisado con: [Fecha de vigencig
Departamento de mantenimiento
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 30 de enero de
2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 62. Rutina de inspeccién general para inicio de semana, p. 2

CODIGO

o 2 | Rutina de inspeccion general MAN-09-03
SGLID @ para inicio de semana VERSION  [Pagina:
3 2de2

Tareas de inspeccion - domo 14
Motorreductores del area de tanques de LTX y aceite OK / Dato
Energizar los variadores del 4rea de tanques de latex
Verificar el funcionamiento de todos los motorreductores de latex
Energizar los variadores del area de tanques de aceite
Verificar el funcionamiento de todos los motorreductores de aceite
Molinos verticales (de vaso) y de canasta OK / Dato
Revisar el estado de la unidad de mantenimiento

Desenergizar y parar el equipo, si estuviera funcionando

Quitar la tapadera que cubre el sistema de traccién (fajas y poleas)

Revisar que las fajas estén tensionadas y que estas no presenten desgaste

Verificar que no hallan fugas de aire comprimido en tuberias mangueras y uniones

Dispersores / Cowles OK / Dato
Energizar el equipo, si estuviera apagado

Revisar que no hallan fugas de aire comprimido

Revisar que el eje suba y baje de forma suave sin pausas
Verificar que el motor no produzca ningun ruido extrafio o inusual
Verifcar que el eje no tenga movimiento excéntrico o se tambalee

Revisar que el eje no haga ruido como de golpes
Revisar el estado de los dientes del disco, que no halla desgaste o estén filosos

Elaborado por: Revisado con: [Fecha de vigencid
Departamento de mantenimiento
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 30 de enero de
2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.5.5. Definicion de la metodologia para la evaluaciéon y el

seguimiento del plan

Asi como se expreso en el inciso 2.3., la forma que se ha elegido para dar
seguimiento y verificar la eficacia del plan de mantenimiento preventivo es:
indicador clave de desempenio. Por tanto, se establece que se cumple el plan de
mantenimiento al mantener el indicador preventivos vs correctivos dentro del

semaforo.

La propuesta es reajustar el semaforo conforme se avance en los
preventivos e inspecciones, tomando en cuenta las limitaciones de recursos
humanos y materiales que cohiben la completa accién del departamento de

mantenimiento.

Otra implementacion que se uso es cargar las fechas de preventivos, rutinas
de limpieza, trabajos tercerizados e inspecciones en un calendario de Google
Calendar. Esto permite tener recordatorios de los trabajos pendientes,
reprogramar trabajos, programar paros y provisionar recursos economicos,
financieros, humanos y materiales, con las facilidades que ofrece dicha
herramienta de la web 2.0: arrastrar y soltar eventos, identificacion por etiquetas
de colores, establecer periodicidades, adjuntar notas, visualizar sobrecarga de

trabajos, traslapar calendario de asuetos oficiales, entre otros.
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Figura 63. Calendarizacion de preventivos via Google Calendar

Buscar en Calendar n i#H 0 °
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+ marzo de 2017 ¢ » | INSFinde Semana - sup
L] [}
LMXJV SD »
27281 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
2021222324252 6 N 8 9 10 n 12
27282030 31 1 2 INS Fin de Semana - sup | |
34567 8 9 MP A/C Domo 8 - Superbi
MP A/C Resinas - Superbi
~ Mis calendarios = :
DONAL GILDARDOE.. 3 1 5 I 7 18 19
Programacién de MP INS Fin de Semana - sup ] ] MP Bimest. Montacarg. T
Tareas MP Bomba Glicerina Wilc L} MP Inspeccién/Reparaci¢ 4
1m
+ Otros calendarios  [+]
Afadir calendario de un cor i 2 P % % %
[M Festivos en Guatemala | INS Fin de Semana - Sup MP A/C de Areade Servi | 5 m 1 MP Bimest. Montacarg. C
[ Tiempo MP A/C Domo 2 - Superbi: | 10 m
MP A/C Of. de Mantenim
MP Mensual Dispersor N
L]
27 28 29 30 31 1de abr 2
INS Fin de Semana - Sup MP Mensual Dispersor N MP Bimestral Limpiezad MP Trimestral Limp.de T °m
mVPE L ]

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Calendar.

En el calendario se utilizan las siguientes siglas: MP por mantenimiento
preventivo e INS por inspeccion. Ademas, se usan las etiquetas rojas para
preventivos mecanico-eléctricos, amarillas para preventivos de obra civil,
moradas para trabajos tercerizados y amarillas con letras negras para
inspecciones.
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2.5.6. Programas y proyectos para potenciar el plan de

mantenimiento preventivo

Como parte de las mejoras a implementar en el departamento de
mantenimiento y potenciar los resultados del plan de mantenimiento preventivo,
se proceden a disefar programas y proyectos alineados a los objetivos de dicho

plan.

2.5.6.1. Disefio de un programa SOL

Para comenzar con la seguridad, el orden y la limpieza del taller, se tomé
como punto de partida con la revisién de dichos aspectos dentro de la oficina del
departamento de mantenimiento. Entre las oportunidades de mejora detectadas
en la oficina, se establecid que la organizacion de los manuales de operacion,
catadlogo de partes, planos y otro tipo de documentacion necesitaba ser

intervenida.

Primero, se clasificaron los manuales de los equipos funcionando y los
manuales de equipos obsoletos, ya que los segundos pasarian a la bodega para
simplificar la estanteria de la oficina. Segundo, se agruparon los manuales segun
tipo de equipo; montacargas, bombas, tractores, compresores, calderas y otros.
Tercero, se colocaron todos los documentos en cartapacios y se disefiaron los
lomos en un software de diagramacion e ilustracion digital. Finalmente, se realizo
una base de datos en una hoja de calculo para inventariar los documentos,
manuales y catalogos de repuestos en propiedad del departamento de

mantenimiento.
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Figura 64. Extracto de la base de datos de manuales de equipos

MAN-012
s LI D INVENTARIO DE MANUALES
w VER1 | P.1/5
PROCESO SUBPROCESO LINEA DE ACCION
Mantenimiento Gestion de Salud y Seguridad un
Ocupacional y
consciente con la sociedad y el
ambiente.

No. Nombre del Manual Contenido Palabras claves _Cantidad uuﬂ
1_Dispersor Schold Catalogo de partes Schold 5 Oficina
2 Proveedores Aerosoles Chino 1 Archivo

Catalogo de equipos  Aerosoles
Compras
3 Chiller UCS-30A Operacién Chiller 1 Oficina
Montaje Domo 1
Problemas Frecuentes
Configuracién
4 Reacciones quimicas Correos Reaccién quimica 1 Archivo
Proyecto
.
5 Bomba Netzsch Nemo Operacién Bomba de tornillo 1 Oficina
Mantenimiento Bomba de rotor
Montaje Netzsch
Catalogo de partes
6 Compresor APM-100A Operacién Compresor 1 Oficina
Diagrama eléctrico Chino
loT 100 HP
Configuracion
Montaje
Manter
7 Montacargas Toyota Catalogo de partes Rojo 1 Oficina
Toyota
Montacargas
8 Montacargas Xilin 10S-16 Operacion Xilin 1 Oficina
CPD10S Mantenimiento Chino
Catalogo de partes 3-ruedas
9 Tractor Luzhong serie 1000 Catélogo de partes Tractor 1 Oficina
Papamévil
Rojo
10 Compresor IngersollRand 200HP Catalogo de partes IR 1 Oficina
Operacién 200 HP

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Siguiendo la metodologia de la DIRPEN definida en incisos anteriores, se
establecio el indicador para medir el cumplimiento del SOL en las instalaciones
del taller y la bodega. Para lograr que la evaluacién sea lo mas objetiva posible,
se disefiaron los metadatos aunandolos a la planificacion estratégica del
Departamento y se disefio la evaluacion usando 4 escalas de calificacion, al 100,
al 50, al 0 % y una exclusién por causas excepcionales. A continuacion, se
presentan los resultados de este aspecto:
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Figura 65. Ficha técnica o metadatos de indicador de SOL
s T LI D FICHA TECNICA DE INDICADORES MAN-011-2
METADAT

w IO VER. 1 P. 11
PROCESO SUBPROCESO LINEA DE ACCION

Mantenimiento Gestion de Salud y Seguridad |Somos un departamento solidario,

Ocupacional responsable y consciente con la
sociedad y el ambiente.

NOMBRE INDICADOR DE ORDEN Y LIMPIEZA EN EL TALLER
TIPO Indicador de proceso |SIGLA TioL
Mantener las instalaciones del taller electromecanico ordenadas, limpias y conseguir asi un
OBJETIVO ambiente de trabajo agradable que propicie un trabajo mas eficiente y seguro, motivando al
personal para que se involucre en las actividades de seguridad, orden y limpieza.
DEFINICIONES a. Orden: calidad de un ambiente laboral libre de materiales y herramientas fuera de lugar.
b. Limpieza: calidad de un ambiente sin acumulacién de material sobrante, espacios sin
Y CONCEPTOS : z
suciedad y lugares de paso despejados.
Se pasa una lista de cotejo (MAN-012) que contempla los aspectos mas basicos de la limpieza
METODO DE y orden del taller electromecénico. Se compone de 4 opciones para cada item, S| cuando se
MEDICION cumple al 100%, A MEDIAS cuando se cumple menos del 100%, NO cuando no hay
cumplimiento y NO APLICA cuando por condiciones extraordinarias no se puede definir si hay
cumplimiento.
UNIDAD Porcentaje (%) |FRECUENCIA _[Semanal
FORMULA 10L = {[(2*SI1)+*AM] / [42-(2*NA)] }*100
Sl: No. de items que cumplen con el Si.
VARIABLES AM: No. de items que califican como A MEDIAS.
NA: No. de items que califican como NO APLICA.
LIMITACIONES |[La evaluacion del taller es generalizada, es decir, si una mesa de trabajo o pasillo no cumple el
DEL item, se penaliza la nota global. No hay medicién del SOL de las oficinas de Mantenimiento
INDICADOR por ahora, se recurre al automonitoreo.
FUENTES Departamento de Mantenimiento.
ALCANCE Domo 5: Taller electromecanico, Planta Superbia
:;E'%":MTECI on [INCIAL RESPONSABLE Gerenciad_wlgpto. de Mantto.
DISPONIBLE __ [FINAL No procede | VERSION 1.0 FECHA —[5-dio16
VERDE >90% VALOR IDEAL 100%
SEMAFORO ACEPTABLE |>50% & <90% |REVISION Donal Estrada
ROJO <50% APROBADO Paul Morales
MODIFICACIONES RESPECTO A VERSION ANTERIOR
No procede

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 66. Evaluacién para medicién y calculo de indicador SOL

FORMULARIO DE INSPECCION DE ORDEN Y MAN-012

LIMPIEZA EN EL TALLER

VER. 1 | P.11

cooco [T [ T 1]

DOMO 5: TALLER ELECTROMECANICO

[INSPECTOR: | [FECHA: |
FIRMA: [ [HORA: [ |
(2] <
_ | < o
% <g|2 (23
= <

1. DOMO

1.1. Las gradas estan limpias, libres de obstaculos y en buen estado
1.2. Las paredes estan limpias, libres de objetos innecesarios y en buen estado
1.3. Las ldmparas del techo funcionan correctamente y estan limpias

1.4. Los rétulos de seguridad estan visibles y en buen estado

1.5. Los extintores estan en su lugar, visibles y sefializados

1.6. Existen los medios de limpieza a disposicion del personal del area
2. SUELOS Y PASILLOS
2.1. Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni material innecesario
2.2. Las vias de circulacion de personas y vehiculos estan diferenciadas y senalizadas
2.3. Los pasillos y zonas de transito estan libres de obstaculos
2.4. Los carritos de golf estan parqueados en su lugar
3. MESAS Y BANCOS DE TRABAJO
3.1. Las dreas de las mesas de trabajo estan sefalizadas

3.2. Las mesas estan libres de objetos personales y comida

3.3. Las mesas estan limpias, secas, sin desperdicios ni material innecesario

3.4. Las herramientas estan guardadas en su lugar y las gabetas estan cerradas
4. MAQUINARIA Y EQUIPO

4.1. Se encuentran limpias y libres en su entorno de todo material innecesario

4.2. Se encuentran libres de fugas innecesarias de aceites y grasas

4.3. Las areas de los equipos estan sefalizadas
5. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Y UNIFORME
5.1. El personal usa casco, uniforme y bota industrial de la manera adecuada | | | |
6. BODEGA DE REPUESTOS Y SUMINISTROS
6.1. Los pasillos y zonas de transito estan libres de obstaculos

6.2. El escritorio y su entorno se encuentran libres de basura y desperdicios

6.3. Los repuestos se encuentran en su lugar y no hay objetos inncesarios en estantes
CONTEO DE CHEQUES POR COLUMNA

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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El taller del departamento de mantenimiento como cualquier taller de
electromecanica, genera desechos que deben ser manejados siguiendo buenas
practicas ambientales y de salubridad, asimismo, se deben respetar normas de
salud y seguridad ocupacional para salvaguardar la integridad fisica del capital

humano.

El objetivo general del SOL es: garantizar la seguridad, el orden y la limpieza
del taller electromecanico por medio de la mejora de la infraestructura, manejo
de desechos, rutinas de limpieza, organizacién de herramientas, repuestos y
consumibles, y compromiso del personal, usando mecanismos de vigilancia y
control. Asimismo, esta vinculado a la linea de accion siguiente: Somos un
departamento solidario, responsable y consciente con la sociedad y el

ambiente.

El actual programa afecta a todos los subprocesos del departamento de
mantenimiento de la Planta Superbia y los destinatarios de las actividades,
normas y politicas son los trabajadores de dicho departamento. El cumplimiento
de este programa solo se lograra con el compromiso de la gerencia, el
compromiso del personal de mantenimiento y una estricta politica de cero

tolerancia.
Las normativas y legislacion vigentes que regulan el programa son:
. Acuerdo Gubernativo 229-2014: Reglamento de Salud y Seguridad.
Ministerio de Trabajo y Prevision Social de Guatemala.

. Acuerdo Gubernativo 33-2016: Reformas al Reglamento de Salud y

Seguridad. Ministerio de Trabajo y Prevision Social de Guatemala.
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. Norma NRD2: Normas Minimas de Seguridad en Edificaciones e
Instalaciones de Uso Publico. Coordinadora Nacional para la Reduccién
de Desastres.

El esquema general de los proyectos se presenta en la tabla XXXI, donde
actualmente se estan cumpliendo los objetivos (1) y (2):

Tabla XXXI. Planeaciéon de programa para manejo de residuos

OBJETIVO PROYECTO ESTRATEgIAS
OT= x
= Tu X
= |= oX

1. Manejar los desechos Manejo de desechos del taller de e Clasificar los desechos
del taller usando areas electromecanica del departamento de del taller segun su
destinadas para su mantenimiento. peligrosidad y material
almacenaje y posterior que lo compone.
deposicion.

e Crear de dep0sitos para
cada tipo de desechos,
usando identificacion de
color y pictogramas.

e Definir de normas de
actuacion para el
desecho de peligros
concretos.

e Desechar los elementos
de la manera mas
apropiada considerando
el impacto ambiental y la

rentabilidad.

2. Acondicionary sefalizar Remozamiento del piso del taller de e Facilitar las tareas de
los pisos del taller para electromecanica del departamento de limpieza del piso.
facilitar la limpieza y el mantenimiento. e Delimitar las areas de
orden.

uso y riesgo usando
pintura de trafico, segun
los colores
reglamentarios.

e Asignar a cada
trabajador un area de
limpieza.
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Continuacion de la tabla XXXI.

OBJETIVO PROYECTO ESTRATEgIAS
OT= X
(m — 2 .
= |= oX X
| HE E E E E E E E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENE]
3. Eliminar todos los Seleccion, clasificacion y eliminacion e Aumentar la cantidad de
elementos innecesarios de los elementos del taller de espacio en el taller.
del taller y clasificar lo electromecanica del departamento de 4  Ejiminar herramientas

util por medio de mantenimiento.
frecuencia y cantidad

requerida para

determinado trabajo.

danadas y mejorar el
lugar de trabajo.

e Retirar del area de
trabajo elementos
innecesarios y
reubicarlos en bodega o
el almacén de chatarra.

e Clasificar las
herramientas y
consumibles utiles segun
su grado de utilidad.

4. Acondicionar los medios Creacion de espacios para la e Ordenar los materiales
necesarios para guardar  deposicidon y almacenamiento de los utiles cumpliendo el
y localizar el material materiales del taller de aforismo “cada cosa en
facilmente. electromecanica del departamento de su sitio y un sitio para
mantenimiento. cada cosa”.

e Aumentar la
productividad al reducir
el tiempo perdido en
busqueda de elemento.

e  Mejorar la seguridad del
taller al liberar vias de
evacuacion, localizar
facilmente EPP y evitar
golpes por objetos fuera
de lugar.
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Continuacion de la tabla XXXI.

OBJETIVO PROYECTO ESTRATEGIAS
(o
OT= X
(m ——— -2 .
= |= oX X
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESNm

5. Prevenir ensuciar el Planificacion de las operaciones de e  Programar y calendarizar
lugar de trabajo y si falla limpieza y definicion de politicas de limpiezas profundas
la prevencioén, limpiar lo limpieza para el taller de dentro de las
antes posible. electromecanica del departamento de instalaciones del taller.

mantenimiento. e Contar con los articulos y
consumibles necesarios
para realizar la limpieza.

e  Definir normas de
actuacion ante
operaciones de limpieza
sometidas a peligros
concretos.

e  Establecer una politica
estricta e inflexible para
la limpieza inmediata
ante situaciones
accidentales.

6. Creary consolidar Concientizacién y consolidacion del e Involucrar visible y
habitos de trabajo programa SOL en los trabajadores del explicitamente al gerente
encaminados a favorecer taller de electromecanica del del departamento de
el orden y la limpieza. departamento de mantenimiento. mantenimiento y a los

supervisores.

e Asignacion clara de
tareas de orden y
limpieza.

e Integrar las tareas orden
y limpieza como
acciones regulares y
periodicas dentro del
flujo de trabajo normal.

e Responsabilizar a los
supervisores del
cumplimiento de los
procedimientos sin
admitir ni tolerar faltas a
éstos.

e Llevar verificacion y
control semanal con lista
de cotejo e indicador
asociado.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Como parte del programa SOL y cumpliendo con los objetivos (2) y (1) se
realizaron dos proyectos: el reacondicionamiento de las instalaciones del taller
electromecanico y el estudio de los desechos generados por el taller.

Para el proyecto numero uno, en la primera fase se tomaron las medidas de
los equipos industriales que se usan en el taller, como maquinas de soldar,
taladro, esmeril de banco, torno, barreno y fresadora, asi como las medidas de
los bancos de trabajo de los técnicos. En esta fase se utilizd una cinta métrica y
se tomaron las medidas en unidades de sistema internacional, es decir, en
metros. Luego se almacenaron las medidas en una hoja de calculo para su

respectivo analisis espacial.

En la segunda fase se hicieron entrevistas no estructurales con los
supervisores, los técnicos y el operario de las maquinas herramientas, con el

objeto de disefar los espacios que:

o Respondan a las necesidades especificas del personal.
. Respeten las zonas de circulacion y areas de uso.
. Se sigan las normas proxémicas de la cultura organizacional.

En la tercera fase siguiendo las recomendaciones sobre areas de uso y
espacios de circulacion del autor Ernst Neufert, en su libro Arte de Proyectar en

Arquitectura, mas el criterio profesional y las entrevistas, se obtuvo:

. Los espacios alrededor de los bancos de trabajo (0,60 a 0,90 m).

. Los espacios alrededor de los activos (0,90 a 1,20 m).

. Las medidas para la circulacion peatonal (0,90 a 1,20).

. Las medidas para la circulacién y el radio de giro en montacargas
(3,00 m).
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Todas estas medidas respetan la antropometria y ergonometria que se
cuida en espacios arquitectonicos, asimismo se siguen las pautas de frecuencia

y secuencia de uso. Algunos ejemplos puntuales de las premisas desarrolladas

son:

. El area frente al torno se dejo despejada para poder colocar ejes usando
un montacargas, sin provocar conflictos de espacio o riesgos de golpes.

. Los equipos eléctricos se dejaron cerca de tomas de poder que suplan el
suficiente voltaje (220 V o 440 V) para que operen.

o Todos los equipos para soldadura estan cercanos entre ellos, con el objeto
de reducir el numero de desplazamientos innecesarios al trabajar una
pieza.

o Las maquinas herramientas ocupan un cuadrante del taller, siguiendo el
objeto de la vifieta anterior.

. Delimitar un area especifica para la recarga eléctrica y estacionamiento de

los carros de golf, cumpliendo cercania con el ingreso/egreso del taller y

con un tomacorriente proximo.

En conclusion, luego de todas las premisas de disefio establecidas y el
diagndstico realizado, se tiene como resultado final el siguiente plano:
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Figura 67. Plano de areas para reubicacion de taller electromecanico
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Por tanto, siguiendo el plano anterior se marcaron, con pintura de trafico
amarilla y resina antipolvo, las areas de los equipos y los bancos de trabajo. Lo
mas complicado fue mover todos los elementos con montacargas y luego
recolocarlos, ademas se aprovecho para recubrir el piso de concreto con pintura
epoxica gris y sacar cualquier chatarra o elemento fuera de lugar. En la figura 68
se muestra el avance, hasta la redaccion de este parrafo, del ordenamiento del

taller:

Figura 68. Remozamiento del piso y marcado de areas de uso en el

taller electromecanico

Fuente: Planta Superbia, taller electromecanico.

Por otro lado se tiene el segundo proyecto sobre el estudio de desechos
generados por el taller. Primero, se enlistaron todos los desechos generados por
los técnicos, utilizando la observacion directa sin intervencion y entrevistas no

estructuradas con los técnicos. Segundo, se compartié informacién con el
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gerente de SHE de la planta, con el fin de establecer como manejan actualmente
los desechos industriales y solicitar ayuda a su departamento. Tercero, se disefid
y rellen6 una matriz de clasificacion de desechos (ver figura 69), entregandose al
gerente de SHE y él se comprometid en coordinar con los proveedores la
programacion de la extraccion de desechos.

Figura 69. Matriz de clasificacion de desechos

CARACTERISTICAS F.Q.B. | ESTADO FiSICO FORMA DE MANEJO
2 E
VOLUMEN 8 &
TIPO DE RESIDUO a MENSUAL | 8 E ] 5
° o 2 o ) € ° g g2 2
2 9 2 -l o 2 (en libras) | @ ) ] ,%
g £ 8 8 E|g 2 @2 E o3 8 5 &
5 5 25 €|5 8 & §33558¢zc 2
§ ¢ & & E|8 3 8§ F e e 8 £E @&
SUBPROCESO DE METAL MECANICA
Viruta de metal X 5 X
Viruta de pléstico X 1
Viruta de madera X X 2 X
Solvente suave X X 5 X
Waipe impregnado por polvo X | x 10 X
Buriles rotos X 2 X
Sierras quebradas X 1 X
Piedras (montadas) para rotalima X 1 X X

SUPROCESO DE SOLDADURA

]
N
]

Escoria gruesa y fina

Trozos de electrodos X 1 X
Waipe impregnado por grasa y aceite X | x 10 X
SUPROCESOS DE OFICINA

Papel y carton X | x 3 X

x
-
N
x

Piezas dafiadas (retenedores, cojinetes, etc.)
SUPROCESO DE CORRECTIVOS Y PREVENTIVOS

Waipe impregnado por solvente X X

Waipe impregnado por pintura

Estopa grafitada X

Estopa teflonada X

Piezas dafiadas de metal

Tuberia y valvulas HG

Llantas y elementos de caucho y similares

XX XX [> > X [

ERL L AL]

Belumoide X

Aceite usado

x
x

Filtros de aceite y motor usados

x

N - =y
a8l (SN[ |w (oo

x> [ X
x
x

Recipientes vacios (aerosol, lig. de frenos) X
Desechos electronicos (PC, itores, |4 )

x

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Para diseiar la matriz anterior se basé en el documento creado por la
Asociacion Mexicana de Distribuidores de Automotores (AMDA) sobre plan de
manejo de residuos. Asimismo, la cantidad en libras de desechos generados es
un aproximado, pues no hay registros histéricos entonces se tomo6 una medida

semanal y se proyecto céteris paribus.

Finalmente se formd al personal en una charla de concientizacion vy
socializacion sobre la implementacion del programa SOL, las responsabilidades,
los beneficios y las penalizaciones que conlleva. Asimismo, se entregd a cada
técnico y al bodeguero una infografia de los mas relevante sobre el acuerdo
gubernativo sobre SSO. En seguida se presenta la infografia disefiada:
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Figura 70.

Infografia sobre normas de SSO en el taller electromecanico

Infografia del Acuerdo Gub. 229-2015,

reformado con vigencia en 13/feb/17.

i
SALUD Y SEGURIDAD &
3]

Aplica en Taller, Areas de Produccion y G

Soporte.

.8

Los trabajadores deben usar los
equipos de proteccion personal
y cuidarlos (Art. 9¢)

B x
4

—

& ®

Usar manga corta y camisa
dentro del pantalén. No usar
anillos, relojes, cadenas,
audifonos o partes sueltas
(Art. 232 y 254)

Mantener limpio y ordenado el
lugar de trabajo, sin derrames
de lubricantes o agua. No se
permite la musica (Art. 274-281)

otf L

4
A una altura mayor de 1.80

metros, usar arnés y anclaje
cuando sea posible (Art. 264)

Consumir alimentos en el
drea destinada. Usar los
vestidores y evitar usar el
teléfono mientras se trabaja
(Art. 288,289 y 9)

Desenergizar, asegurar y
bloquear equipos para su
mantenimiento. Informar al
personal (Art, 434-439)

2 R WM N

Colocar las herramientas en su lugar, evitar dejarlas en lugares
donde puedan caer. Usar las herramienta inicamente para lo que

fueron disenadas.

(Art. 461-465)

AN

Respetar las politicas internas,
el codigo de principios

comerciales y el reglamento
interior de trabajo

Las sanciones por faltar a la Ley
sobre Salud y Seguridad
Ocupacional permiten despido
€on causa justa, en este orden

1. Llamada de atencién verbal
2. Llamada de atencion escrita
3. Reporte a Recursos Humanos

GUATEMALA CAMBIA
RESPETANDO LAS
LEYES

Las normas fueron disenadas para protegernos,
llega a casa a salvo.

Documento revisado por: Donal Estrada
Aprobado por: Paul Morales / Karina De La Cruz

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Para la implementacion de las sanciones se entr6 en acuerdo con el gerente

de mantenimiento y la coordinadora de recursos humanos de Planta Superbia.

De tal forma, se estableciéo que se llamaria la atencion usando cartas, con un

maximo de tres cartas para proceder al despido con justa causa.
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Las medidas descritas en el parrafo anterior se usaran como forma de
presion con tal que todo colaborador use su equipo de proteccién personal,
respeten el reglamento interior de trabajo del conglomerado y cumplan con el
Acuerdo Gubernativo 229-2014 Reglamento de Salud y Seguridad del Ministerio
de Trabajo y Previsién Social de Guatemala.

2.5.6.2. Disefio y propuesta de otros programas

para mejorar los subprocesos prioritarios

Al departamento de mantenimiento, la gerencia general le asigna cada ciclo
un conjunto de proyectos para presentar a manera de perfil al ingeniero
encargado. Los proyectos deben presentarse con sus respectivos analisis de
costos, uso de mano de obra, asignacion de recursos, programacion de
actividades y analisis de valor si aplica, con el fin de lograr la aprobacién por la
alta gerencia y obtener los recursos econdémicos, financieros y humanos para

completarlos.

Actualmente, la gestion de proyectos se realiza de manera eficaz, pero sin
usar herramientas de seguimiento y planificacién apropiadas, lo que no permite
hacer un analisis adecuado a los proyectos y verificar el cumplimiento de las
fechas establecidas, el techo presupuestario y justificar atrasos imprevistos.

Usando un software de administracion de proyectos se pretende mejorar la
gestion de proyectos, obteniendo una planificacion del tiempo, de los recursos
materiales, del capital humano, de las herramientas y de los equipos. Asimismo,
el programa permite calcular los costos para cada actividad y etapa del proyecto;
ademas cuenta con un modulo para determinar la ruta critica y estimar la

probabilidad de terminar el proyecto a tiempo usando simulacion Monte Carlo.
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A continuacion se presenta el perfil del proyecto extractor de polvos para el
area de dispersion, domo 14 PBS, a cargo del departamento de mantenimiento.
Cabe resaltar que este proyecto fue elaborado, cotizado y planificado por el

epesista.

Tabla XXXII. Ficha resumen del proyecto extractor de polvos

NOMBRE DEL PROYECTO: Disefio, montaje e instalacién de extractor de polvos en el area de
dispersién del domo 14: PBS, Planta Superbia.

Lugar: Planta Superbia.
Ubicacion: Domo: 14 PBS.

Area: Dispersién (Cowles).
Organizacion responsable de la Departamento de mantenimiento.

ejecucion del proyecto:

En PBS se realizan mezclas de polvos-liquidos en las maquinas
de dispersion, esto como parte de una operaciéon del proceso de
o produccion del domo. Al vaciar los sacos de materia prima en
Principal problema que se ) ) )
polvo dentro del tanque del dispersor, se liberan particulas
pretende enfrentar: ) B ) )
contaminantes que pueden dafiar las dispersiones paralelas,
aumentar el tiempo dedicado a la limpieza del area de trabajo y

perjudicar la salud de los operarios.

El extractor de polvos pretende reducir la cantidad de particulas
Resumen del proyecto: de pigmentos y talcos suspendidos en el aire del area de

dispersién del domo 14.

o Reducir la contaminacion local en el area de dispersion del domo
Objetivo general del proyecto: ) ) »
PBS debido a talcos y pigmentos en suspension.

Disminuir las labores de limpieza asociadas a los polvos en

suspension debido a dosificacion de dispersiones.

Objetivos especificos del Mejorar la calidad del aire en el area de dispersion al reducir la

proyecto: cantidad de polvos en suspension.

Minimizar la contaminacién en las dispersiones debido a talcos y

pigmentos en suspension en el area de dispersion.
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Continuacion de la tabla XXXII.
Monto solicitado (aprox.): Q 2 2514,15

Recursos de contraparte: Q 2 486,19 en mano de obra y se
va a aprovechar la instalacién
Costo del proyecto )
previa de contactor, guardamotor,
proteccion térmica y mando de

control del equipo anterior.

Nombre: Paul A. Morales.

Direccion: Of. de mantto. Planta Superbia,

km 63,5 carretera a Masagua,

Datos responsable: Escuintla.
Teléfono convencional: 7955 3535 Ext. 3459
Celular: 4299 4984
Correo electrénico: paul.morales@gruposolid.com

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniPlan.

Tabla XXXIIl. Recursos materiales del proyecto extractor de polvos

PROVEEDOR

‘ CANT. ‘ DESCRIPCION KMS MULTIA. DIGSA PETAPA
13 Lamina Q643500| Q7 137,00 Q5772,00| Q6492,00
8 Pernos expansibles Q 30,00 Q 30,40 Q 30.00
2 Plancha grosor Q 2,400,00 | Q2 060,00 | Q 1,900.00
100 Tornillos Q 255,00 Q 93,00 Q175.00
40 Manguera flexible Q 8480,00 | Q9200,00
9 Abrazaderas manguera Industrial Q 1 035,00 Q 945,00
12 Cartucho de Sikaflex Q 624,00 Q 624,00 Q 780,00 Q 570,00
5 Electrodo 6011 Q 75,00 Q 82,50 Q 75,00 Q61,75
1 Broca de cobalto para taladro Q 45,00 Q 69,00 Q 63,00
5 Tubos Q 675,00 Q 575,00 Q 775,00 Q 612,00
4 Acoples para tubos Q22,40 Q 28,00 Q 26,00
1 Caja condulet tipo Q 16,50 Q 20,00
1 Manguera flexible Q 14,80 Q 8,00
1 Conector para manguera flexible Q 22,50
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Continuacion de la tabla XXXIII.

PROVEEDOR

CANT. DESCRIPCION KMS MULTIA. DIGSA | PETAPA
1 Conector para manguera flexible Q 6,00 Q 19,80 Q4,00
30 Cable de cobre calibre 14blanco Q 58,50 Q59,40 Q 135,00
30 Cable de cobre calibre 14 rojo Q 58,50 Q59,40 Q 135,00
30 Cable de cobre calibre 14 negro Q 58,50 Q59,40 Q 135,00
30 Cable de cobre calibre 14 verde Q 58,50 Q59,40 Q 135,00

Q10779,00 | Q20 519,50 | Q20 315,00 | Q7 761,75

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniPlan.

Tabla XXXIV. Recursos humanos y trabajo tercerizado del proyecto

extractor de polvos

No. MANO DE OBRA COSTO
4 Propia (Costodeoportunidad) Q24010
TERCERIZADO
2 | Elaboracion de tubo Q 1625,00
3 | Elaboracion de tubo Q 200,00
Q4311,19

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniPlan.

Tabla XXXV. Resumen de costos del proyecto extractor de polvos

No. DESCRIPCION COSTO

1 Materiales (eligiendo los precios mas comodos) Q 20 689,15
2 Trabajos tercerizados Q 1 825,00
Q 22 514,15

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniPlan.
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Tabla XXXVI. Analisis de valor del proyecto extractor de polvos

Para verificar si conviene la inversion, se realiza una evaluacion financiera usando valor presente
neto. Se usa la tasa del Banguat (activa mas pasiva) del ultimo mes y se estima la vida util del proyecto en
5 afios. Asimismo, los costos por enfermedad ocupacional se basan Unicamente en costos directos, por su

parte los costos de mala calidad sélo se basan en el tiempo laboral dedicado a la labor del reproceso.

Costos del Proyecto Afio Costo asa P

Inversioén inicial 0]-Q22514,15 0,00 % Q 22 514,15

Costo de operacién y Mantto. 5| -Q1515,68 18,47 % Q 4 689,77

Salvamento 5 Q1 373,43 18,47 % - Q588,52
VPN Total Q 26 615,39

Costos de No Ejecutar el Proyecto Ao Costo asa P

Costo de limpieza por polvos 1] -Q15638,40 18,47 % Q 13 200,30

Costo por enfermedad ocupacional 5[ -Q1042,80 18,47 % Q 3 226,60

Costo por mala calidad (reproceso) 5| -Q9383,04 18,47 % Q 29 032,70
VPN Total Q 45 459,61

‘ Ahorros para 5 anos Q 18 844,21

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniPlan.
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Figura 71.

Titulo

+ 1) Fase de Anteproyecto y
Aprobaciéon Completada

» 2) Trabajos Tercerizados
(Externos)

» 3) Elaboracién de Flanges

» 4) Instalacién Eléctrica

» 5) Montaje de Tuberia y
Manguera

» 6) Preparacién y Montaje
del Equipo de Potencia

» 7) Fase de Pruebasy
Trabajos Finales

Programacion y planificacion de ejecucion del proyecto

extractor de polvos

DiaT

Te2s

e Setrabajaenjornadade 7:00 a 17:00 horas, sin horas extras, de lunes a viernes.

e Laescala estd en semanas donde: “dia T” es el dia de inicio de la ejecucion, asimismo, “s” y “d”es
abreviatura de semana y dia respectivamente.

e Elproyecto se completara en 12 dias laborales, con una confianza del 79 % segin una simulacién
Montecarlo (se considera la disponibilidad de mano de obra, herramienta y equipo).

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniPlan.

La informacion del proyecto fue cargada a la aplicacibn OmniPlan en

MacQOS, una alternativa a Microsoft Project de Windows. Dicho software permite

una gestion de todos los recursos que necesita el proyecto y, asimismo, comparar

lo planificado respecto lo ejecutado. En seguida se muestran unos ejemplos o

extractos de los informes que genera OmniPlan:
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Tabla XXXVII. Informe de resumen de recursos humanos del proyecto

extractor de polvos

0,
Nombre Fgc!\g = Fecha final | Duraciéon a Co_ste d?,la
inicio completado asignacion
Trabajadores
Hugo R. Benito | Dia T 07:00 I;,})%d > 25 0,5d 0 Q1011,40
Nelson O. Gil Dia T 07:00 T+,1 1d > 2s 0 Q916,19
14:43
ST O T+6d 07:19 | T+7d 09:11 | < 1d 0 Q74,34
Morales
Angel D. Ortiz Dia T 07:00 18,1511d > 3,75d 0 Q 484,26

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniPlan.

Tabla XXXVIII. Informe de un recurso humano del proyecto extractor
de polvos
Fecha
Nombre de Fc_acha Duracién % Co_ste dc_a,la
S final completado | asignacion
inicio
Trabajadores
. DiaT T+12d
Hugo R. Benito 07:00 10:00 > 2s 0,5d 0 Q1011,40
L DiaT DiaT
Disefiar el flange modelo 07-00 09:52 > 0,25d 0 Q 31,06
Marcar, cortar, pulir y perforar los 26 DiaT T+1d
flanges 09:52 |12:48 |~ 1-2%d v SR
T+3d T+6d
Soldar los 26 flanges a los tubos 07-00 0719 <3d 0 Q 285,11
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

Nombre Fedceha Fc_acha Duracion & Co_ste dc_a,la

inicio final completado | asignacion
Egssii;ig:?il;];al tuberia para marcar la '(I)';E;dg I;ii <0.5d 0 Q 37,02
Alinear y perforar la tuberia I;ii IZ%% > 0,25d 0 Q 31,66
Comearyfiriausetacnsy | Tes 1276 o, o|  ason
Montar las 6 derivaciones (tubos) 2;;71(11 3;2?1 >0,75d 0 Q 83,07
Instalar las mangueras flexibles -(I)-;E:'j -(I)-gi% >1d 0 Q 107,50
Preparar la base principal -(I)-;ii I;%% <0,5d 0 Q 45,39
ooty ventasor | Tt 1103| < | as
oy oo s s ypieas e | 11103 10| o | amos
Realizar pruebas de funcionamiento -(I)-;:1211d 18:1511d <0,5d 0 Q 37,89
Pintar las tuberias 1&1511“ IZE;‘ > 0,25d 0 Q31,06
| as

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniPlan.
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Tabla XXXIX.

Informe de tareas del proyecto extractor de polvos

Tarea Inicio | Fin | Duracion | Completado | Dependencias | Coste total Asignado
0) Extractor de DiaT |T+12d
polvos PBS 00:00 |10:00 | 25225d 0 Q23 175,34
1) Fase de
anteproyecto y DiaT DiaT 0
aprobacion 00:00 | 00:00
completada
2) Trabajos .
- DiaT |T+2d
tercerizados 07:00 17:00 3d 0 1 Q5772,00
(externos)
2.1) Elaborar .
DiaT |T+2d A
tubo qe forma 07-00 17:00 3d 0 1 Q5772,00 | LAmina
tercerizada
2.2) Tubo T+2d T+2d 0 21
recibido 17:00 | 17:00 )
2.3) Elaborar
tubo de lamina .
: DiaT |T+1d
galvanizada de 07:00 11:30 1.5d 0 1
forma
tercerizada
2.4) Tubo T+1d T+1d 0 23
Lamina recibido | 11:30 | 11:30 )
3) Elaboracion de [ Dia T | T+6d
flanges 07:00 [o7:19 | 1s1d g CEUZE 08
3.1) Disefar el DiaT DiaT Hugo R. Benito;
flange modelo | 07:00 [o09:52 |>0-25d 0 Q60,88 | \eison 0. Gil
3.2) Marcar, Al R Ben.'FO;
OGPy BT TEE g Gy 0 31| Q219846 i,
perforar los 26 | 09:52 | 12:48 ’ : ' ancha; broca
flanaes de cobalto para
g taladro; Pulidora
Hugo R. Benito;
3.3) Soldar los Nelson O. Gil;
26 flanges alos | 1334 | T*6d 1 _ 44 0 22,32| Q620,65 | Electrodo 6011;
07:00 |[07:19 S
tubos Maquina de
soldar
3.4) Elaboracion
T+6d T+6d
de flanges 0719 | 0719 0 3.3
completada
4) Instalacion DiaT | T+11d
eléctrica 07:00 [o07:21 |>2s1d 0 1| Q120366
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Continuacion de la tabla XXXIX.

Tarea Inicio | Fin | Duracion | Completado | Dependencias | Coste total Asignado
Angel D. Ortiz;
Cable de cobre
calibre 14 blanco;
4.1) Remplazar . . Cable de cobre
los cables (?;?OI) '13"1?‘22 <0,75d 0 Q 324,79 | calibre 14 rojo;
conductores ’ ’ Cable de cobre
calibre 14 negro;
Cable de cobre
calibre 14 verde
Angel D. Ortiz;
Tubos; Acoples
para tubos
4.2) Montar la galvanizado;
tuberia para DiaT |T+1d Caja; Manguera
proteccion de los | 14:22 [ 10:44 [ <0759 0 41 Q73919 [ 4o ible: Conector
conductores para manguera
flexible; Conector
para manguera
flexible recto
4.3) Insertar los
cales o cen |1 | oa2d | <0754 0 4.2 Q90,79 | Angel D. Ortiz
la tuberia
4.4) Realizar la
conexion con el E_L%d g;_1211d <0,5d 0 6.4,4.3 Q 48,89 | Angel D. Ortiz
motor ' '
4.5) Instalacion
s T+11d | T+11d
Eléctrica 0721 0721 0 4.4
Completada
5) Montaje de
tuberia y tred | aasd | <3254 0 2.4,3| Q12704,77
manguera ' '
Hugo R. Benito;
Nelson O. Gil;
Angel D. Ortiz;
2111) [FeslETEEr II\E/IigglreS'. Tuberia;
jatuberfapara | 1460 | 16¢ | <05 0 Q2 071,26 | Tomnillos
posicién final . . ORI, Ty
de lamina
galvanizada;
Montacargas
Hugo R. Benito;
5.2) Alinear y Nelson O. Gil;
perforar la Ig?& Hi% > 0,25d 0 5.1 Q 62,07 | Montacargas;
tuberia ' ' Maquina de
soldar
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Continuacion de la tabla XXXIX.

trabajos finales

Tarea Inicio | Fin | Duracién | Completado | Dependencias | Coste total Asignado
Hugo R. Benito;
Nelson O. Gil;
5.3) Colocar y ’
" . T+6d T+7d Montacargas;
fijar la .tu.t{erlla en 1440 |09:11 > 0,5d 0 52 Q 202,85 Edgar O.
su posicion final i
Morales; Angel
D. Ortiz
Hugo R. Benito;
5.4) Montar las 6 Nelson O. Gil;
derivaciones | 1*7d [ T*8d 15754 |0 53 Q 732,84 | Cartucho de
(tubos) 09:11 | 07:51 ’ " | sikaflex:
Montacargas
Hugo R. Benito;
Nelson O. Gil;
5.5) Instalar las Manguera
T+8d T+9d )
Toxibies |07t [osar 7100 > B0 e R orazaderas
para manguera
5.6) M’ontaje de T+9d T+9d
Tuberia 08:47 | 0847 0 5.5
Completada
6) Preparacion y
montaje del T+9d T+10d
equipo de 08:47 [12:55 [>125d [0 2 S
potencia
Hugo R. Benito;
6.1) Prepararla | T+9d T+9d Nelson O. Gil;
base principal | 08:47 |12:58 | <05 0 Q118,98 | benos
expansibles
6.2) Alinear el
motor y el .

. T+9d T+10d Hugo R. Benito;
ventilador 1258 |os57 |< 0,5d 0 6.1 Q 84,30 Nelson O. Gil
(extractor
mecanico)

6.3) Instalar y
alinear las fajas .
T+10d | T+10d Hugo R. Benito;

y poleas de 08:57 |[1255 | 0% |0 6.2 Q84,30 | Neison 0. Gil
transmisién de
potencia
Completada 12:55 12:55

7) Fase de

pruebas y ;;:1211" I;jozod >1,25d |0 4.6 Q327,35
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Continuacion de la tabla XXXIX.

Tarea Inicio | Fin Duracion | Completado | Dependencias | Coste total | Asignado

Hugo R. Benito;
T+11d | T+11d Nelson O. Gil
0721 |1051 [<03d v Q124,13 | Agel D. Ortiz

7.1) Realizar
pruebas de
funcionamiento

Hugo R. Benito;
> 0,25d 0 71 Q 145,88 | Nelson O. Gil;
Pintura Aceite

7.2) Pintar las T+11d | T+11d
tuberias 10:51 14:43

7.3) Entregar el

equipo al

gerente y 1TZ1413d 1Ta-1020d >0,5d 0 7.2 Q 57,34 | Hugo R. Benito
supervisor del ’ ’

area

7.4) Finalizacién

de pruebas y T+12d | T+12d 0 73

entrega de 10:00 | 10:00 )

proyecto

Fuente: elaboracién propia, empleando OmniPlan.

A continuacion, de forma somera, se enlistan otros programas disefiados

e implementados durante la ejecucion del EPS:

o Proteccion de datos de los equipos de computo de la oficina de
mantenimiento: respaldo de archivos usando la nube via Google Drive,
instalacion de un programa anti ransomware y encriptacién de archivos
con datos sensibles

. Control de la dosificacion de cloro al agua para produccion: aprendizaje
sobre medicion de pH y ppm de cloro en agua usando un kit para piscinas,
realizacion de muestreo de pH y ppm de cloro en agua, identificacion de
variables indeseadas, control de variables indeseadas y definicion de
dosificacion exacta para lograr lo requerido (1 a 1,5 ppm de cloro).

. Redaccion efectiva y correcta de correos en idioma inglés para contacto

con proveedores estadounidenses y chinos.
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2.6. Costos de implementacion

Para el disefio del plan de mantenimiento preventivo y sus dependecias, se
incurrieron en costos mas técnicos que pudieron ser absorbidos (como software
y asesorias) que costos materiales. En la tabla XL se presentan los costos

estimados de la implementacion de la fase tratada en este capitulo:

Tabla XL. Costos de las actividades de formacion

Ingeniero de planta ‘ 1 ‘ Q 72000,00 ‘

Técnicos ‘ 14 ‘ Q 243 029,64 ‘

Q 315 029,64

Hojas papel bond carta ‘ 2000 ‘ ‘ Q 180,00 ‘
Impresiones ‘ 2000 ‘ ‘ Q 500,00 ‘
Saldn para conferencias ‘ 1 ‘ ‘ Q 0,00 ‘
Sillas ‘ 16 ‘ ‘ 0,00 ‘
Pizarron de formica ‘ 1 ‘ ‘ 0,00 ‘
Marcadores para pizarrén ‘ 3 ‘ ‘ 12,00 ‘
Computadora ‘ 1 ‘ ‘ Q 0,00 ‘
Escritorio ‘ 1 ‘ ‘ Q 0,00 ‘
Licencias de programas ‘ 9 ‘ ‘ 0,00 ‘
Refaccion ‘ 120 ‘ ‘ 1 440,00 ‘
Pintura epdxica (gal) ‘ 50 ‘ ‘ 5 000,00 ‘
Pintura trafico amarilla (gal) ‘ 5 ‘ ‘ 11,28 ‘
Resina antipolvo (gal) ‘ 2 ‘ ‘ 20,48 ‘
Kit de llaveros de colores ‘ 1 ‘ ‘ 12,00 ‘
Cartapacio ‘ 10 ‘ ‘Q 150,00 ‘
Espuma laminada ‘ 2 ‘ ‘ Q 16,00 ‘
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Continuacion de la tabla XL.

Bloc de papel acuarela ‘ 1 ‘ ‘ Q 12,00 ‘

Proyecto extractor de polvos ‘ 1 ‘ ‘ Q 22514,15 ‘

Q 3057391

Q 345 603,55

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Con los costos estimados hay que tener varias consideraciones:

. Se incluye el costo de la mano de obra para fines de identificar el costo de
oportunidad, porque al final los salarios son independientes de la cantidad
de preventivos aplicados.

. Los costos asociados a pintura y resina van a la cuenta de consumo
interno, pues son productos de la propia planta y no afectan el presupuesto
del departamento.

o El extractor de polvos es un proyecto aprobado por la alta gerencia, por lo
tanto, los fondos vienen de una cuenta especial para no tocar ni el
presupuesto ni la caja chica del departamento de mantenimiento.

. Las licencias de programas tienen un costo cero, debido a que se
aprovecho el uso de software gratuito (CWorks Basic); se uso la portatil
personal con su software precargado (MacOS); y se usO una cuenta
educativa, otorgada por la facultad de ingenieria, para obtener Office 365

sin costo.
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3. FASE DE INVESTIGACION. MODELO PARA EL MANEJO
DEL INVENTARIO

3.1. Diagnéstico de la bodega

Como en todo proceso para la resolucion de problemas se inicia con el
diagnodstico de la situacion actual de la bodega de repuestos, suministros y
materiales de la Planta Superbia. El objetivo es lograr un acercamiento a la
realidad de la bodega, familiarizarse con conceptos de almacenamiento y

ubicarse en contexto.

3.1.1. Analisis de actividades y responsabilidades de Ila
bodega

En primer lugar se debe tener consenso en conceptos y definiciones
relativos a manejo de bodega:

. Consumo: es la cuantia de unidades de un articulo determinado que son
retiradas de un almacén o bodega dentro de un intervalo de tiempo dado.

o Demanda: es la cantidad de un bien o servicio que las personas desean
adquirir y se relaciona con el precio del mismo. La diferencia entre
consumo y demanda se basa en el hecho de que: el primero se refiere a
las unidades despachadas y el segundo a las unidades solicitadas.

o Tiempo de reposicion: es el periodo comprendido entre la deteccion de la
necesidad de comprar determinada cantidad de un repuesto, material o
suministro, hasta el momento en que este llega fisicamente a la bodega

de almacenamiento. Es una magnitud que varia multifactorialmente, donde
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estos factores pueden ser: localizacion del proveedor, tiempos de entrega,
tramite administrativo, desde requisicion hasta generacion de orden de
compra, gestion de importaciones y aduanas, disponibilidad de crédito y
criticidad del repuesto.

. Curva fundamental de inventarios: es el modelo matematico que relaciona
consumo, tiempo de reposicion y de pedido.

o Inventario: es la provision de materiales, repuestos o suministros que tiene
como objetivo satisfacer la demanda de los clientes internos de la
empresa. Un inventario recopila informacion historica de la rotacién de
cada articulo y permite tomar mejores decisiones.

o Repuesto: es todo componente o subcomponente que necesitan las
maquinas o equipos para funcionar a punto.

. Suministro: es todo articulo utilizado por los procesos y subprocesos de la
empresa para realizar sus actividades diarias, sin que se requiera un
proceso de transformacion para su uso.

o Material: es todo articulo que necesita ser transformado o combinado con
otros para cumplir su propdésito.

Con estos conceptos claros se puede describir de forma general las
actividades y responsabilidades de la bodega de almacenamiento. En la tabla
XLI, se muestra el analisis del puesto de bodeguero usando la metodologia de
ROP (responsabilidades, objetivos y puntos criticos) para la descripcion y

valoracion ocupacional.

La informacion de la tabla XL| se obtuvo mediante la técnica de observacion
de caracter no cientifica, directa, participante y semiestructurada. Es decir, la
observacion se realizd6 de forma espontanea, estudiando la bodega de forma
personal, interactuando con las actividades de la bodega y utilizando una lista de
cotejo de los aspectos a evaluar del puesto de trabajo.
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Tabla XLI. ROP de puesto de bodeguero

DATOS GENERALES

Grupo: Administrativo Puesto genérico: Bodeguero
Departamento: Mantenimiento Reporta a: Paul Morales
Fecha: Febrero de 2008 Ubicacion fisica: Domo 5

MISION DEL PUESTO

Organizar, coordinar y dirigir las actividades de la bodega de repuestos, suministros y
materiales de la Planta Superbia, siendo responsable por el recibimiento, almacenamiento y

suministro a los diferentes domos de la empresa.

FUNCIONES

Tipo
Planificacion

Ejecucion

Responsabilidad
Organiza y coordina las

actividades de la bodega.

Custodia los articulos
adquiridos por la
empresa en la bodega.

Distribuye el espacio
fisico de la bodega y
garantiza la seguridad,
orden y limpieza de su
area de trabajo.

Objetivos

Programar las actividades
para recepcion, despacho
de bienes equipos y
materiales.

Disefiar procedimientos
para el préstamo y uso de
herramientas.

Disefar hojas de calculo
para el control de entradas
y salidas de inventario.

Llevar el control del
inventario.

Revisar el almacenamiento
del equipo, repuestos
suministros y materiales.
Registrar los movimientos
de entradas y salidas.
Levantar inventarios fisicos
de acuerdo a las normas
establecidas en su area de
adscripcion.

Comprar repuestos criticos
con presupuesto de la caja
chica de la unidad.
Realizar otras tareas
relacionadas con las
funciones de la unidad.

Realizar tareas de aseo en
su area de adscripcion.
Establecer instrucciones
para la disposicion fisica de
la bodega segun repuesto o
materiales.
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Puntos criticos
Documentacion virtual
bien organizada.
Administracién del
tiempo.

Registro historico de
las entradas y salidas.
Conocimiento basico
sobre elementos
mecanicos.
Comunicacion efectiva
con el jefe inmediato.
Reportes transversales
y longitudinales de
inventario.

Cumplimiento de
normas de SSO.
Codificacion de
anaqueles y estantes.



Continuacion de la tabla XLI.

Tipo Responsabilidad
Control

Evalla constantemente
la situacion de la bodega
y las necesidades de
materiales de la
empresa.

cODIGO DE ETICA

Objetivos

Verificar las 6rdenes de
compra.

Reportar a su jefe inmediato
los requerimientos de
material para su
abastecimiento.

Dar seguimiento a las
herramientas prestadas.
Cargar y descargar al
sistema BPCS los
repuestos criticos.

Puntos criticos
Dominio de los
modulos del programa
BPCS relativos a
manejo de inventario
de mantenimiento.
Niveles adecuados de
inventario.

Por materiales
Por dinero
Por contactos

Si aplica
No aplica
Si aplica

Por herramientas
Por asuntos confidenciales

CONDICIONES AMBIENTALES Y RIESGOS DE TRABAJO

Si aplica
No aplica

El puesto esta expuesto a accidente y enfermedad con magnitud de riesgo

Demanda un esfuerzo fisico de estar parado o sentado constantemente,
caminando periddicamente y ademas, requiere de un grado de precision

Sitio cerrado bajo techo, generalmente agradable y mantiene contacto con

Riesgos
leve, con posibilidad de ocurrencia media.
Esfuerzo
manual y visual bajo.
Ambiente
agentes contaminantes tales como polvo, quimicos y lubricantes.
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
3.1.2.

Descripcion de la metodologia actual

La bodega de repuestos, suministros y materiales de la Planta Superbia se

ha adaptado a los cambios administrativos, de personal y de capacidad instalada

de la empresa de forma desfasada, provocando acumulacién de partes dafadas,

desorganizacion de materiales, pérdida de historial de inventario y falta de stock

de repuestos criticos.
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Desde hace cierto tiempo se retomo el puesto de bodeguero, porque antes
se carecia de esta y no hubo encargado de la bodega por un tiempo. Lo anterior
ocasionaba que la bodega funcionara de manera incorrecta; un autoservicio de
repuestos, sin registro de ingresos y egresos, y latrocinio esporadico de
materiales. Actualmente, se cuenta con bodeguero con dominio de informatica,
pero con poca experticia en areas como mecanica, neumatica, oleoneumatica,
instalaciones sanitarias y obras civil; por tanto, se le facilita llevar el control de
ingresos y egresos, pero se le dificulta localizar repuestos y suministros por

especificaciones técnicas.

En el siguiente flujograma de bloque se presenta una aproximacion genérica
al subproceso de entrega y despacho de articulos de la bodega de la Planta
Superbia. Se trabajo bajo la simbologia del Instituto Nacional de Normalizacién
Estadounidense, ANS/ por sus siglas en inglés, y se organizé por bloques para
distinguir los agentes que intervienen, en este caso: bodeguero, interesado y

oficina de mantenimiento.
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Flujograma de entrega y despacho de la bodega

Figura 72.
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Fuente: elaboracién propia, empleando OmniGraffle.
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En la figura 72 se denomina interesado a la persona o departamento que
solicita un suministro, repuesto o material. Asimismo, cuando se habla de un
articulo que pertenece al critico se refiere a un inventario especial que mantiene
el departamento de mantenimiento, bajo requisicion en BPCS con el
departamento de compras.

El registro de ingresos y egresos se lleva actualmente en una hoja de
calculo, bajo una aproximacion tosca al sistema de base de datos ABC: altas,
bajas y cambios. En la captura de pantalla luego de este parrafo, se observa la
tabla que se usa actualmente para llevar el historial de salidas (bajas) de articulos
de la bodega.

Figura 73. Hoja de calculo para registro de bajas del inventario

DONDE EL ARCOIRIS RENUEVA SUS COLORES

. ¥ LOS SUENOS BRILLAN DE NUEVO
CON ESTE CUADRO PODREMOS VER CON QUE TANTA FRECUENCIA UTILIZAN MATERIALES MENU PRINCIPAL
Y ESPECIFICAR EN DONDE LO ESTARAN UTILIZANDO

FECHA/ | PERSONA QUE sOLICITA _ | EEEETATEIERD MEDIDA [ | CANTIDAD || EN DONDE LA USARA ] DEPARTAMENTO
v 2 MATERIAL > = 2 > /oomo_ |~
"4-02-17 | ARNOLDO ALVARES ACEITE HIDRAULICO 10W30 GALON 2-ene YALE DE P35 DOMO 14
NELSON GIL VALVULA PARA LLANTA UNIDAD 2 USO EN CARRETONES GENERAL
BRAYAN PINEDA ELECTRODO 6013 1/8 UBRA 2 TRABAJOS DE MANTENIMIENTO GENERAL
"14/07/15 | MAURICIO GARCIA CLAVOS 21/2 UBRA 6 REPARACION TARIMAS GENERAL
"4/07/15 | ABIMAELRUIZ Guates de cuero rojos par 1 Para Hornos Domo 14
"14/07/15 | Juan Carlos Figuero 1 Bobina de papel craf Bobina 1 Planta de Tratamiento Domo 11
"14/07/15 [ Juan Carlos Figuero cepillos de alambre UNIDAD 2 Planta de Tratamiento Domo 11
14/02/2017 | MACO GOMEZ Electrovalvula UNIDAD 1 Uenadora de cubeta Domo 8
14/2/2017 | CARLOS YANTUCHE FLEE ROLLO 4 PRODUCCION DOMO 14
750217 |ANGELORTIZ CABLENO. 14 ROLLO 1 iluminacion cuarto de bombas GENERAL
50217 |ANGELORTIZ CABLE NO. 12 ROLLO 1 i cuarto de bombas GENERAL
750217 | ANGELORTIZ FLIPON 125 AMPERIOS UNIDAD 1 FLIPON PARA COMPRESOR CHINO DOMO 8
Ms5.0217  |uis Lopez DISCO DE CORTE DE 9" UNIDAD 1 CARRETILLAS DE MATERIA PRIMA DOMO 10
M5.0217 _ |wuis Lopez ELECTRODO 6013 1/8 LUBRA 3 CARRETILLAS DE MATERIA PRIMA DOMO 10
"5.02-17 | CARLOS ARDON MANGUERA 1/4 METRO 7 PLANTA TRAMIENTO DOMO 11
EDGAR MORALES NIPLE DE4°4 UNIDAD 1 MODIFICACION EN TANQUE DE ESCOLT 3 DOMO 8
EDGAR MORALES SILICONE TRANSPARENTE UNIDAD 1 MODIFICACION EN TANQUE DE ESCOLT 3 DOMO 8
f6-0217  [uisLopez ELECTRODO 6013 1/8 LUBRA 2 CALZAR UN EJE DEL TANQUE DE LATEX DOMO 8

Fuente: Planta Superbia, bodega de repuestos, suministros y materiales.
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Este control del inventario recién se lleva implementando desde septiembre
de 2016. Ademas, recientemente se esta introduciendo a la bodega el control
ABC por medio de BPCS, un complejo de aplicaciones modulares utilizadas por
el departamento de materia prima.

Un Sistema de Planeacion de Negocio y Control, BPCS por sus siglas en
inglés, es un conjunto aplicaciones que fueron disefiadas para funcionar por si
mismas o como moédulos para ayudar a una empresa, industria o manufacturera
en la gestion de operaciones y administracion. BPCS se usa en conjunto por el
departamento de mantenimiento y de compras para la requisicién de articulos,
generacion de ordenes de compra (OC), recepcion fisica, carga y descarga de
articulos de la bodega virtual por despacho fisicos. Este soffware esta disefiado
para entornos de escritorio Windows para trabajar con cliente/servidor.

Aunque BPCS es un software potente para la gestion de una empresa, no
es util para la proyeccién de demanda de la bodega, manejo de niveles 6ptimos
de inventario y estimacion de tiempos de reabastecimiento. Ademas, su
arquitectura es un poco tosca, presenta dificultad para usar y maneja una interfaz
retro al puro estilo Windows 98; estos son puntos negativos muy evidentes.

3.1.3. Estudio de las instalaciones fisicas de la bodega

En cuanto a la ubicacion fisica de la bodega, esta se localiza dentro de las
instalaciones del domo 5, taller electromecanico, ocupa aproximadamente 40
metros cuadrados, distribuidos entre la planta baja y el entrepiso. Respecto al
suelo, este es de concreto fundido con recubrimiento de pintura epdxica.
Ademas, la bodega se encuentra cercada por malla para proteccion de los

materiales, suministros y herramientas que se almacenan.
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En cuanto a la infraestructura, la bodega comparte el techo y paredes con
el domo 5, por tanto, todo sigue una linea de nave industrial: levantado de
mamposteria de 1,30 metros aproximadamente, cerramientos horizontales de
lamina troquelada de seccion trapezoidal, tipologia de marcos estructurales con
vigas | y techo a dos aguas con caballete de ventilacién.

En relacién a la distribucion del espacio fisico, los articulos se almacenan
en estanterias de metal, divididas vertical y horizontalmente. Ademas, para la
ubicacion rapida de los articulos, cada estante se identifica con un numeral y
cada modulo de igual forma; este sistema esta en fase muy prematura. Por
ejemplo, los cojinetes 6200 se ubican en la estanteria 5, modulo 3. Por su lado,
los pasillos entre estanterias son minimos, aproximadamente de 0,60 metros, con
iluminacién insuficiente que genera sombras indeseadas. Finalmente, el
bodeguero cuenta con un escritorio amplio y una computadora que cuenta con
Windows XP, BPCS, Zimbra Mail para correo corporativo y conexion a la red

corporativa.
En las figuras 74, 75 y 76, se presentan unas fotografias de la situacion

actual de las instalaciones de la bodega. Se pueden observar las estanterias,
calidad del suelo, de las luminarias fluorescentes y del mobiliario.
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Figura 74. Estanterias de planta baja de la bodega de Planta Superbia

Fuente: Planta Superbia, bodega de repuestos, suministros y materiales.

Figura 75. Estanterias del entrepiso de la bodega de Planta Superbia

G —

Fuente: Planta Superbia, bodega de repuestos, suministros y materiales.
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Figura 76. Detalle de estanterias, pasillo y luminarias de la bodega de

Planta Superbia

o~ |

. o |
-z
cees W]

Fuente: Planta Superbia, bodega de repuestos, suministros y materiales.

3.1.4. Listado y descripcion general de suministros,

herramientas y repuestos

Debido a la cantidad de equipos que dan potencia a los procesos claves vy,
asimismo, los subprocesos que los conforman, se manejan varios tipos de
repuestos, suministros y materiales. Recalcando, cada domo tiene sus propias
necesidades inherentes a sus subprocesos misionales y de soporte, lo que
resulta en inputs personalizados que deben satisfacer materia prima,

proveedores directos y, quien compete en este caso, la bodega.
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Con base en principios de simplicidad, experticia del ingeniero de
mantenimiento y del asistente de mantenimiento, priorizacion y lluvia de ideas
estructurada, se seleccionaron los repuestos de mayor rotacion, suministros de
mayor consumo y las herramientas de mayor uso. En la tabla XLII, se presentan
los resultados de este ejercicio:

Tabla XLIl. Descripcion general de articulos prioritarios de la bodega

Nombre Descripcion Magnitud Lugar de Costo Cantidad
genérica uso demandada
Suministros
Plastico estirable Plastico de Caja Domo 8 Q 220,00 20 cada
(stretch film o fleje) embalaje para (cuatro Domo 14 mes
proteger los rollos por
depositos de caja)
pintura de la

suciedad y la

intemperie.
Cuerda de polietileno Cordén de plastico  Rollos Domo 8 Q 65,00 10 cada 3
(pita) compuesto de Domo 14 meses

monofilamentos
trenzados de
polietileno de alta
densidad, usado
para amarrar los
polines y asegurar

las cajas a las

tarimas.
Organdi Tejido ligero de Yarda Domo 14 Q12,00 9 cada 2
(organdil) material sintético, Domo 8 meses

transparente y
semirrigido, se usa
como tamiz para
reproceso de

pintura.

186



Continuacion de la tabla XLII.

Nombre

Descripcion

genérica

Magnitud Lugar de

uso

Costo

Cantidad

demandada

Hilo cruceta para
desbrozadora

(pita para desbrozadora)

Cordel plastico
para cortar grama,

pasto y hierbas.

Rollo Taller

Q. 50,00

1 cada 6

meses

Clavos de 2,5 in

Clavos metalicos
para reparacion de

tarimas danadas.

Libra Domo 8
Domo 14

Q3,65

50 cada 2

meses

Boletas de traslado de

producto de operaciones

Documentos para
autorizar u
controlar el
traslado de
producto fisico de
alto volumen a

operaciones.

Paquete Domo 8
(diez mil

unidades)

Q 850,00

1 cada mes

Electrodos para soldadura

Dispositivos que
conducen la
electricidad y
actian como metal
de aporte. Aqui se
clasifican los
electrodos para
arco eléctrico mas

comunes.

Libra Taller

Q11,65a
Q 15,00

Variable

Juego de brocas

Pieza metalica de
corte para hacer
perforaciones

circulares.

Set Taller

Q 150,00 a
Q 1 000,00

Variable

Aceite VG 220

Lubricante para

cajas reductoras.

Tonel Taller
Domo 8
Domo 14
Domo 12

Q 850,00

1 cada 2

meses

Aceite 15W40

Lubricante para
cajas de

transmisién

Tonel Taller

Q 550,00

1 cada 2

meses
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Continuacion de la tabla XLII.

Nombre

Descripcion

genérica

Magnitud

Lugar de

uso

Costo

Cantidad

demandada

Grasa EP 2

Lubricante
multipropdsito para
cojinetes, bujes,
chumaceras, torres
de montacargas,

entre otros.

Cubeta

Taller
Domo 8
Domo 14
Domo 12

Q 330,00

1 cada 3

meses

Refrigerante Glicol

Aditivo
anticongelante que
reduce el punto de
solidificacion del
agua, se usa en
radiadores y en

tanques de chiller.

Galoén

Taller
Domo 14

Q 35,00

5 galones
cada 3

meses

Herramientas

Machuelos

Pieza metalica
dentada para
hacer roscas

hembra.

Unidad

Taller

Q65,00 a
Q 350,00

Variable

Pulidora disco

Dados de roscadora

Herramienta de
corte.

Pieza metalica
dentada para
hacer roscas en

tubos.

Unidad

Unidad

Taller

Taller

Q 2 500,00

Q 450,00

Variable

Variable

Llaves de tuercas

Herramienta para
quitar y apretar
tuercas

hexagonales.

Juego

Taller

Q 750,00

Variable

Copas 3/8 a 1-1/4

Complemento de
ratch para aplicar
torsion sobre

tornillos.

Juego

Taller

Q 800,00

Variable
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Continuacion de la tabla XLII.

Nombre Descripcion Magnitud Lugarde Costo Cantidad
genérica uso demandada
Repuestos
Cojinetes Elementos Unidad Taller Q65,00 a Variable
mecanicos que Domo 8 Q3 000,00
sirven como Domo 14
puntos de apoyo Domo 12
de ejes y arboles, Domo 11
permitiendo
sostener su peso,
guiarlos en su
rotacion y evitar
deslizamientos.
Chumaceras Cojinetes Unidad Taller Q100,00 a Variable
ensamblados en Domo8  Q3000,00
una jaula Domo 14
protectora. Domo 12
Domo 11
Retenedores Elementos para Unidad Taller Q10,00 a Variable
mantener los Domo8 Q200,00
fluidos contenidos. Domo 14
Domo 12
Domo 11
Filtros Elemento que Unidad Taller Q65,00 a Variable
limpia la suciedad Domo 8 Q 250,00
y particulas Domo 14
contaminantes del Domo 12
aire y aceite. Domo 11
Neumaticos Llantas para Unidad Taller Q300,00a Variable
montacargas y Domo8 Q850,00
vehiculos de la Domo 14
planta. Domo 12
Domo 11
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Continuacion de la tabla XLII.

Nombre Descripcion Magnitud Lugarde Costo Cantidad
genérica uso demandada
Fajas Elementos para la Unidad Taller Q40,00 a Variable
transmision de Domo8  Q4:500,00
potencia entre Domo 14
poleas. Domo 12
Domo 11

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Notese lo siguiente de la tabla XLIl; en la primera columna se denota el
nombre técnico del elemento, incluyendo en paréntesis ya sea el barbarismo o el
término del sociolecto electromecanico. Asimismo, en lugares de uso se
seleccionaron los domos en donde el empleo del articulo es mas comun, con el
fin de simplificar la informacién. Ademas, el listado anterior es un resumen del
listado basal con el que se trabajé para el analisis de la bodega con el propésito
de: reducir el tamafio de la tabla, no sobrecargar con informacion este documento
y, también, no se considera necesario detallar articulos de dominio comun (como

tornillos, roldanas, roscas, pernos de anclaje y accesorios para tuberia PVC).

3.1.5. Jerarquizacion actual de los elementos de la bodega
Actualmente no existe jerarquizacion de los articulos en la bodega, se
trabaja unicamente revisando que falta o que articulos estan prontos a

terminarse. En otras palabras, no hay metodologia que oriente sobre los

elementos que deben siempre estar con niveles excelentes en almacén.
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Primero es conveniente definir los dos modelos mas usuales para la gestion
de inventarios en un almacén. En el inventario push tiene como objeto mantener
siempre existencias el articulo, por el contrario, en caso del inventario pull el
articulo solo se requisiciona hasta que el cliente (técnico, operario o ingeniero) lo
demanda. Con los conceptos en mente, sin ir mas lejos se presenta la tabla de

3.1.6. Listado y clasificacion de elementos considerados de

inventario pull o inventario push

clasificacion:

Tabla XLIIl. Clasificacion de articulos del almacén en pull/push

I |
[0} —
nim. ARTICULO o o OBSERVACIONES
. ) Su costo es bajo y se cuenta con varios
1 Cojinetes para motor eléctrico | v/
equipos que dependen de motores AC.
. ) Su costo es muy elevado y fallan por falta
2 Cojinetes para dispersor v
de engrase.
3 Fajas para dispersor v Son econdmicas y tienden a fallar rara vez.
Fajas para dispersor de polea
4 ) v Son costosas y rara vez fallan.
variable
Forma parte del presupuesto mensual y su
5 Aceite para motor diésel v
uso es constante por los montacargas.
6 Aceite para caja automatica v idem.
7 Aceite hidraulico idem.
8 Aceite para motor gasolina idem.
) ) Tienen una demanda periddica y son mas
9 Filtros para aceite de motor v ) ) )
econdmicos en pedidos voluminosos.
10 Filtros para aire idem.
11 Filtros para aceite hidraulico idem.
12 Filtros para aceite de caja v idem.
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Continuacion de la tabla XLIII.

T -
2 3
nim. ARTICULO [ o OBSERVACIONES
) ) Su consumo es elevando, especialmente
13 Trapo industrial v o ]
para labores de limpieza y preventivos.
14 Cojinetes para cajas y Su costo no es elevado pero su
reductoras probabilidad de averia es baja.
Son muy utilizados y su costo es bajo,
15 Retenedores blandos v aunque por la diversidad de tamanos es
dificil mantener stock.
Son so6lo algunos equipos que los utilizan y
) existen de diversas medidas; todavia no se
16 Retenedores rigidos v ]
cuenta con catalogo de los requeridos por
los equipos.
o Su probabilidad de averia es baja, con el
Sellos mecanicos ) ] )
17 v respectivo cuidado de operacion y los
monoresorte )
proveedores lo tiene en stock.
) ] Su costo es muy elevado y es mas
Sellos mecanicos especiales )
18 v conveniente repararlos que remplazarlos
de fuelle )
por su alto tiempo de entrega.
Su costo es bajo y su uso es para equipos
] especificos; cuando se demanda se
19 Esparragos de HN v ] o
compra una cantidad adicional para
mantenerla en bodega.
Forma parte del presupuesto mensual
) . asignado y su uso es variado; tiene un
20 Grasa EP 2 multipropdsito v )
costo bajo porque se compra de marca
barata.
Su costo es elevado pero es utilizada en
Grasa EP 2 alta temperatura y ) ) ]
21 ) v preventivos bimestrales de dispersores y
alta velocidad
trimestrales de molinos horizontales.
Se utiliza para nivelar el fluido de los
) radiadores en montacargas y tractores; se
Refrigerante al 5 % con )
22 v usa en pocas cantidades, pero se debe

aditivos

comprar por mayor para conseguir buen

precio.
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Continuacion de la tabla XLIII.

T -
2 3
No. ARTICULO [ o OBSERVACIONES
Se utiliza para pulir piezas y es muy
23 | Lija de agua v inconveniente comprar por trozos
pequenos.
24 | Lija de madera v/ idem.
o5 Juntas de expansion o y Es poco comun que presenten fugas y
manguera metalica de inox ademas, su precio es elevado.
Muy usada para reparaciones de
6 Manguera para aire y envasadoras y para garantizar que no haya
comprimido de 10 mm paros prolongados, por este repuesto, se
mantiene un stock.
Se mantiene en almacén para varios
calibres, la mayoria por sobrante de
27  Cable conductor v
proyectos de lo contrario se compra por
solicitud de los técnicos.
Su costo es elevado pero se requiere para
Kit himedo para bombas de
28 v el servicio mensual de las bombas de las
diafragma
cuales se posee mas de cinco en la planta.
Tiene un costo muy elevado y probabilidad
Kit seco para bombas de o o
29 ) v de falla es baja, siempre y cuando se limpie
diafragma
el equipo periddicamente.
Forma parte del presupuesto mensual
asignado y su uso es variado; se compra
30 | Aceite para caja reductora v ] o
por cantidad por las condiciones de entrega
del proveedor.
Se compra para ser usado en proyectos de
31 Cemento v
obra civil.
32  Mortero para pegado de pisos v idem.
Se usa para proyectos de obra civil,
marcado del campo de futbol y tratamiento
33  Cal hidratada v
de aguas residuales; costo bajo y es mejor
por pedidos grandes.
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Continuacion de la tabla XLIII.

PUSH
PULL

OBSERVACIONES

Incluye arena, grava y piedrin; bajo pedido

No. ARTICULO

AN

34  Agregados finos para proyectos de obra civil porque no hay

lugar especial para su almacenaje.

Su uso es muy puntual y generalmente son
35 | Chumaceras v
costosas.

Funciona como sello para bombas y
émbolos; se debe remplazar.

36 | Estopa teflonada v periédicamente y por el tiempo de entrega
es mejor comprar varias libras

manteniendo stock.

Se compran kit de diversas medidas y

37  O-rings v cuando no hay uno en especial, se manda

a comprar.

Fuente: Elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla XLIll se nombran los articulos de forma genérica por simplicidad.
Ademas, son una seleccion de los articulos considerados mas importantes por la
gerencia de mantenimiento, asimismo, debe ajustarse por las limitaciones de
tiempo del EPS. También en la tabla se incluye una columna (observaciones)

donde se detalla la razon del porqué el articulo se considera push o pull.

Por otro lado, la informacidn se obtuvo por medio de observacion directa del
subproceso, entrevista con el gerente de mantenimiento, con el encargado de
compras y con los técnicos del taller electromecanico. Las entrevistas y las
observaciones se anotaron en un cuaderno de notas, para posteriormente

procesar la informacion en la computadora.

194



3.1.7. Niveles actuales y registros histoéricos del inventario

En el apéndice 1 se presentan los datos proveidos por el bodeguero,
aunque para un buen estudio se requieren 18 meses de datos ininterrumpidos,
solo se cuenta con informacién desde septiembre a diciembre 2016. Ademas, los
datos fueron entregados en bruto en hojas de calculo y se procesé la informacién

para resumirla, analizarla y simplificarla.

Primero, para aclarar las abreviaturas usadas: est. es por estanteria y méd.
por modulo. Segundo, la escritura y la descripcion de repuestos viene dada por
el encargado de bodega. Tercero, en este informe solo se incluye la tabla del

inventario de diciembre por razones obvias de espacio.

3.2, Propuesta de plan para el manejo del inventario

Después de ver toda la informacion lograda con el diagndéstico, se procedid
a plantear la propuesta para la mejora de las condiciones de la bodega de
repuestos, suministros y materiales. El plan se basa en la informacion conseguida
hasta la fecha y se tienen muchas limitaciones que no permiten un analisis

completo:

o No hay registros historicos suficientes del almacén, porque se requiere
minimo 18 meses.

. Aun no hay una limpieza intensiva de la bodega, aunque ha habido
muchos progresos desde que se inicio el EPS.

o No hay un software apropiado para manejo de bodegas.

. El tiempo dedicado del EPS se enfoc6 mas en la primera fase.
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Con lo anterior establecido se desarrolla la propuesta en los siguientes

incisos.

3.2.1. Diseio del método para clasificacion de reparable /
consumible de los elementos de la bodega

Segun muchos autores, es la clasificacion mas importante para la gestion
de materiales de mantenimiento y operacion dentro de una empresa. Esta
clasificacion describe los articulos que se pueden reparar y volver a usar, en

cambio los consumibles son aquellos que pieden su valor desde el primer uso.

Se propone la siguiente lista de cotejo para definir que articulos son
reparables o consumibles. Si todas las respuestas son positivas, el articulo se
considera como reparable, por tanto, no debe haber inventario de este elemento
y, en contraparte, debe tenerse contacto con los proveedores de la reparacion,

remozamiento y los procedimientos definidos para agilizar el servicio.

Tabla XLIV. Lista de cotejo para determinar clasificacion de articulo

Factores a evaluar S NO

¢ Es posible reparar el articulo?

¢ Es mas barato repararlo que comprar uno nuevo?

¢ Los tiempos de espera para reparacion son viables?

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

¢ Puede servir el articulo dafiado como repuesto a futuro?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Un ejemplo es un sello mecanico de fuelle metalico. Con un costo de
adquisiciéon de Q 8 000,00 y que cuesta repararlo Q 350,00, la decision es
bastante trivial. Ademas, el proveedor no cuenta con estos sellos en stock, lo que
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alarga mas los periodos de paro forzado por averia. Por tanto, un sello mecanico

de fuelle, para la bomba de resina, es clasificado como reparable.

Otro ejemplo es una bomba de aceite hidraulico para montacargas. Tiene
un costo aproximada de Q 14 000,00 y la reparacion alrededor de Q 500,00 mas
el gasto en empaques. Pero hay riesgo de que la reparacién no funcione y los

montacargas son equipos criticos, por lo tanto, es un articulo consumible push.

3.2.2. Disefio de modelo para la jerarquizaciéon de los

elementos de acuerdo a su demanda y criticidad

Para este modelo se recomienda usar la clasificacion ABC, no confundir con
altas, bajas y cambios, y complementarlo con el método de grupos de criticidad.
El primer modelo se basa en el principio de Pareto y en la tabla XLV se expresa
el significado de ABC:
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Tabla XLV. Clasificacion ABC para jerarquizar elementos de almacén

TIPO NIVEL DE INVENTARIO DIFICULTAD DE STOCK RESPECTO A
ADQUISICION DEMANDA

Excelente
75 % del inventario Dificil 1,25 veces

10 % de la demanda

Medio
20 % del inventario Baja 0,75 veces

35 % de la demanda

Minimo
5 % del inventario Facil 0,35 veces

55 % de la demanda

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

El modelo ABC para jerarquizar tiene dos bases: cantidad demandada vy el
costo del articulo. Debido a lo variable que pueden ser los costos, se usan precios
fijos en un periodo de tiempo y se desprecian otros factores (céteris paribus).
Para este modelo el monto econdmico es el concepto mas importante para definir

la categoria A, B o C de cada elemento del almacén.
Como se expreso anteriormente se necesita el dato de por lo menos 18

meses de inventario para obtener resultados significativos, confiables y validos.

Por tanto, se presenta un ejemplo para que después sea replicable; este se basa
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en los repuestos y suministros para un montacargas diésel, debido a que los

mismos pueden ser proyectados por las horas de servicio ajustadas a meses.

Tabla XLVI. Calculo de clasificacion ABC

Llantas neumaticas 2 Q 850,00 Q1700,00 11,11% 3147% 11,11% 31,47% A
Filtro de aceite para motor 6 Q252,31 Q1513,86 11,11% 28,03% 22,22% 59,50 %
Filtro de aceite para caja 4 Q 145,00 Q 580,00 11,11% 10,74% 33,33% 70,24 % B
Filtro de aceite hidraulico 4 Q 120,00 Q 480,00 11,11% 889% 4444% 79,13 %
Aceite para caja automatica 4 Q 84,66 Q 33864 11,11% 627% 5555% 85,40 %
Aceite para motor 6 Q 5500 Q 330,00 11,11% 6,11% 66,67 % 91,51 %
Refrigerante 4 Q 5527 Q 221,08 11,11% 4,09% 77,78% 95,60 % c
Filtro de aire 4 Q 5194 Q 207,76 11,11% 3,85% 88,89% 99,44 %
Luces 2 Q 1500 Q@ 30,00 11,11% 056% 100,00% 100,00%
Total 36 Q5 401,34 100 % 100 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Las letras usadas en las columnas de la tabla, se explican a continuacion:

N: cantidad de articulos demandados anualmente.

Y: monto monetario econémico que representa (Y=N*COSTO).

X: porcentaje de participacion de cada articulo (X=1/num. de items).

W: porcentaje de participacion monetaria de cada articulo
(W=COSTO/Total columna ).

V: porcentaje acumulado de X.

Z: porcentaje acumulado de W.
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El siguiente paso es hacer la clasificacion usando los criterios siguientes: el
porcentaje acumulado hasta el 60 % son tipo A, hasta el 80 % son tipo B y el
resto es tipo C. Ademas, con estos resultados es posible graficarlos para

visualizarlos mejor.

Figura 77. Grafico de barras con los resultados de la clasificacion ABC

100 %

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Liantas Fitrode aceite | Filtrode aceite | Filtrode aceite | Aceite para caja
neuméticas para motor para caja hidraulico automética

Aceite para motor Refrigerante Filtro de aire Luces

®Porcentaje Acumulado ABC 31% 60 % 70 % 79% 85% 92 % 96 % 99 % 100 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Como se oberva en el grafico estadistico de barras, bajo la linea roja del
60 %, se encuentran los repuestos que deben mantenerse con un nivel de
inventario excelente; para los repuestos entre las lineas del 60 y el 80 %, se debe
controlar el stock de manera menos estricta y bajo criterio profesional; y el resto,
no deben controlarse estrictamente y pueden manejarse con stock minimo, una

unidad es lo recomendable.
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Las conclusiones del parrafo anterior no son definitivas o completas, pues
aun no se considera la criticidad de los repuestos o tiempos de reabastecimiento
de los mismos. Para esto, se recurre a elaborar la matriz de criticidad y

contraponerlo a la clasificacion ABC.

Tabla XLVIl. Matriz de clasificacion de articulos por criticidad-ABC

2 3

Filtro de aceite para
motor

Llantas neumaticas

Filtro de aceite para Filtro de aceite
caja automatica hidraulico
Luces
. . . Refrigerante
Aceite para motor Filtro de aire

Aceite para caja

automatica

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla XLVII se desarrolla el ejemplo para los datos del montacargas.
Para este método de criticidad se asignan grupos del 1 al 3, donde 1 es el mas
critico y 3 el menos critico. Consecuentemente se deben generar los criterios
para definir los grupos, en este ejemplo, se consideran mas criticos los repuestos
que son dificiles de abastecer por los proveedores. Un ejemplo puntual, los filtros

201



de aire solo se pueden comprar con un proveedor de China y la entrega lleva

mas de dos meses desde la requisicion.

Con base en estos ejemplos se deben seguir los lineamientos y aplicarlo a
todos lo repuestos, suministros y materiales de la bodega de Planta Superbia.
Para lograr esto, se capacité al encargado de bodega para que almacene todos
los datos necesarios, para que €l mismo realice el ejercicio al contar con registros

historico de 18 meses.

3.2.3. Propuesta para la distribuciéon de estanterias

Para llevar la distribucion de la estanteria se respetara el paradigma actual
que lleva el encargado de bodega, es decir, cada estante se representa con un
numero y cada modulo con numeracion siguiendo la direccion: arriba-abajo e

izquierda-derecha. Solo se propone mejorar lo siguiente:

. Agregar numeraciones e identificaciones visibles con acrilicos.
Actualmente se sefializan los modulos con cinta adhesiva blanca.

o Crear una base de datos que agrupe los repuestos similares en
documentacion accesible para todos, en caso no esté presente el
bodeguero.

o Diagramar en forma de bosquejo en planta, las estanterias para visualizar
la ubicacion de repuestos, suminstros y materiales.

. Para mejorar las condiciones de iluminacion en los estantes, se debe usar

bombillas de led para que la visualizacion de los médulos sea apropiada.
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3.24. Propuesta para la codificaciéon alfanumérica de los

elementos

Se implemento el control por medio de BPCS y se van creando codigos
numéricos para cada articulo, por tanto, se propone adoptar estas
identificaciones y combinarlas con su ubicacion en la estanteria. Por ejemplo: Un
cojinete 6200 2Z C3, tiene codigo BPCS 106200 y se ubica en el estante 5y
modulo 3, por consiguiente, la codificacion seria: 106200-5-3.

3.2.5. Propuesta para la métrica y seguimiento del plan

Para medir lo efectivo del plan se puede utilizar contar los dias de paros
asociados a un equipo por la falta de repuestos. Es decir, usando los datos de
las OT para determinar el retraso en preventivos y correctivos debido a falta de

repuestos, suministros o materiales.

Para determinar los estandares para comparar, se recomendd tomar la
medicion durante un mes de los retrasos por falta de existencias en horas.

Ademas, calcular el promedio por tipo de activo y establecer una meta razonable.

Por ejemplo, para un filtro de aceite de montacargas se tarda dos semanas
en obtenerlo, mientras se retrasa el preventivo por dicho tiempo mas los dias que
se necesitan para programar el paro (generalmente un montacargas solo es
asequible un fin de semana) y ejecutarlo. Por tanto, si el retraso es menor de una

semana se puede considerar un éxito.
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3.3. Costos de propuesta

Los costos de la propuesta son mas de oportunidad que de materiales, por
tanto, se considera un proyecto factible pero que absorbe tiempo y recursos
técnicos. En la tabla XLVIIl se muestran los costos asociados a la ejecucion de

la propuesta:

Tabla XLVIIl. Costos de las actividades de formacion

Bodeguero 1 ‘ ‘Q 2 893,21 ‘

Q 289321

Acrilico (metros cuadrados) ‘ 300 ‘ ‘Q 7 500,00 ‘
Impresiones ‘ 100 ‘ ‘Q 25,00 ‘

Luces LED ‘ 8 ‘ ‘Q 550,00 ‘

Q 8075,00

Q 10 968,21

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

41. Diagnéstico de necesidades de capacitacion

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado se considero el area
formativa y de capacitacion durante la ejecucién de todas las actividades, tanto
para los trabajadores como para el epesista. Como expreso Immanuel Kant: “Tan
solo por la educacion puede el hombre llegar a ser hombre. El hombre no es mas
que lo que la educacion hace de él”, por tanto, es necesario generar procesos
educativos que desarrollen competencias declarativas, procedimentales y
actitudinales en los involucrados del EPS.

411. Seleccion del grupo objetivo

Primero se procedi6 a seleccionar el personal que iba a ser sujeto de la
capacitacién con el fin de delimitar a los potenciales educandos y disefiar de
mejor manera los elementos de evaluacion diagndstica, planificacion educativa y

técnicas de ensefianza-aprendizaje.

Por recomendacion del ingeniero gerente de mantenimiento, se trabajo con
el grupo de trabajadores con plaza fija del taller electromecanico. Aunado a lo
anterior y debido a la implementacion del programa computacional CMMS
CWorks, como parte de la primera fase del EPS, se requirié capacitar al personal
del taller para que se familiarizaran con llenado de OT; por tanto, el personal del

departamento de mantenimiento fue la opcion mas evidente.
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4.1.2. Disefo de la evaluacién diagnoéstica

En todo proceso educativo y de formacion se requiere de una evaluacion
diagnodstica para tener una linea basal y lograr identificar los conocimientos
previos con los que cuentan los educandos. Ademas, una prueba diagnostica
bien disefiada permite detectar areas que necesitan reforzamiento y, segun las

dimensiones que abarque aspectos mas afectivos de los educandos.

Basado en los principios del constructivismo por autores como David Paul
Ausubel y la teoria de las inteligencias multiples por Howard Gardner, se disefia
una evaluacion para detectar necesidades de capacitacion orientada a
competencias. Para estar en un mismo contexto, es conveniente definir qué es
competencia: un saber hacer en el contexto, es decir, el conjunto de procesos
cognitivos, valores, actitudes y motivaciones que un individuo pone a prueba en

una aplicacién o resolucion de problemas.

Las competencias segun la taxonomia propuesta por el Mineduc, pueden
clasificarse como declarativas (saber), procedimentales (saber hacer) y
actitudinales (saber ser). Asimismo, debido a la gran cantidad de competencias
demandadas en un puesto operativo para el taller de mantenimiento, se recurre
a agruparlas por perfiles. Por tanto, los perfiles seleccionados quedarian de la

siguiente manera:
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Tabla XLIX. Perfiles de puestos laborales para el taller electromecanico

PERFIL COMPETENCIA DEFINICION IMPORTANCIA
Soldadura Realizar actividades de Alta.
soldadura mediante el uso
de tecnologias y equipos,
como oxigas, arco voltaico,

X TIG y MIG, organizando las
/‘ tareas previas para el
proceso de soldadura y

Soldador

corte de materiales, es
decir, identificar materiales,
dimensiones de cordones y
tipo de soldadura.

Albanileria Realizar obras civiles, Media.
desde la cimentacién, obra
gris, obra blanca vy
acabados finales, con
conocimientos basicos de
calculos de dosificaciones,
morteros, tiempos de
fraguado y estructuras.

Electricidad Cablear conductores, Alta.

(residencial e instalar y conectar

industrial) aparatos, segun

.‘ procedimientos de la

il
||'| »

Albaiil

- empresa y normas de
seguridad, trabajando en
condiciones de baja
tension hasta 10 kW de
potencia total instalada, sin
alimentadores.

Fontaneria Instalar artefactos Alta.

(instalaciones sanitarios verificando

hidraulicas y presiones y realizando

sanitarias) pruebas de
$ funcionamiento, asimismo,

Electricista

es capaz de instalar y
reparar caferias y tuberias
para la correcta circulacion
de agua, segun
procedimientos de Ila
empresa y normas de
seguridad.

Fontanero
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Continuacion de la tabla XLIX.

PERFIL COMPETENCIA DEFINICION IMPORTANCIA
Mecanica de Ejecutar actividades de Alta.
motores mantenimiento en motores
de equipos e instalaciones
Q de acuerdo a
.. procedimientos
Mecanico establecidos y empleando
de motores el equipamiento, las

herramientas, repuestos y
materiales disponibles para
mantenimiento.

Mecanica general Ejecutar actividades de Alta.
mantenimiento correctivo y
preventivo de equipos e

ﬁ instalaciones de acuerdo a
procedimientos

Mecanico establecidos y empleando

general el equipamiento, las

herramientas, repuestos y
materiales disponibles para
mantenimiento.
Informatica y manejo Entregar  servicios de Baja.
basico de soporte tecnolégico basico
computadoras a elementos de software,
E de acuerdo a instrucciones
de atencion de
requerimientos.

&

Informatico

Electrénica Disefiar, materializar y Baja.
realizar la puesta a punto

de equipos electrénicos
%E elementales, cumpliendo
.. los requerimientos
Técnico en técnicos, econdmicos, de
electronica calidad y de seguridad
establecidos en las

especificaciones.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla XLIX los perfiles detallados fueron seleccionados basados en los
puestos de trabajo que actualmente hay en el taller electromecanico; se excluyen
los puestos de bodeguero, operario de metalmecanica y asistente de
mantenimiento, ya que estos no seran sujetos directos del plan de formacién.
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Ademas, se realizaron entrevistas no estructuradas con el supervisor de
mantenimiento, los mecanicos con mayor pericia y con el gerente de
mantenimiento para definir las caracteristicas ideales de los perfiles
seleccionados. Asimismo, debido a la inminente revolucion industrial 4.0 y a la
demanda de competencias TIC, se hizo necesario incluir un perfil que

contemplara el uso, manejo y soporte de computadoras.

Con los perfiles ya seleccionados se procedid a determinar las
competencias a evaluar en cada uno de ellos. Por tanto, para analizar los perfiles
en las dimensiones de competencias declarativas y procedimentales, se
utilizaron los modelos de perfil por competencia de la Institucién ChileValora.

ChileValora es un analogo del Intecap en Guatemala entre sus proyectos
cuenta con un area que se dedica a certificar oficios por medio de evaluacién de
competencias, mayormente declarativas y procedimentales. Usando la técnica
del benchmarking se compararon los perfiles propuestos con los sugeridos por
ChileValora, para contrastar, modificar y ajustar los mismos a las necesidades
propias del departamento y a las caracteristicas unicas del contexto local
(terminologia, semidtica y jerga técnica).

A partir de toda la informacion analizada el siguiente paso fue el disefio de
la evaluacion diagnodstica para la deteccion de necesidades de formacion e
identificacion de competencias. Se utilizO un modelo basado en rubrica de
ponderacion por competencias, calificando si se cumple o no las competencias
fijadas para cada perfil. Ademas, se agrega un factor de correccion para ajustar

la nota si el evaluado cuenta con educacion formal del perfil en cuestion.
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La evaluacion basada en rubricas o conocida también como matrices
ponderadas es sumamente util cuando se miden aspectos cualitativos, se quiere
reducir la subjetividad en la evaluacion y establecer la brecha entre lo actual y lo
deseado. Dicha metodologia permite calificar cada perfil de 0 a 100 %, con un
factor de correccion de 1,0 si se cuenta con formacion técnica y 0,8 si se carece
de ella. Asimismo, facilita la tarea de procesar los datos y da una perspectiva

general de varias competencias a la vez.

En las figuras de la 78 a la 85, se presentan las rubricas elaboradas para la
evaluacion de cada perfil. Considérese que el uso de mayusculas, minusculas,
puntuacion y abreviaturas se hizo con fines de facilitar la lectura y ajustarse a

paginas imprimibles; omitanse las erratas.

Figura 78. Rubrica para perfil de soldador

Competencia: Soldadura Acreditado S/N: |:|

Definicion: Realizar actividades de soldadura mediante el uso de tecnologias y equipos, como Oxigas, Arco Voltaico, TIG y
MIG, organizando las tareas previas para el proceso de soldadura y corte de materiales, es decir, identificar materiales,
dimensiones de cordones y tipo de soldadura.

Aplica soldadura MIG/TIG Emplea soldadura en posicion plana, horiz. y sobre cabeza
—Aplica normas de soldadura AWS Interpreta nomenclatura planos de piezas mecanicas
| |identifica el EPP en atmésfera natural Usa Sistema Internacional e Inglés

Identifica el EPP en atmdsfera protegida Realiza operaciones basicas de calculo

Aplica soldadura Oxigas Realiza conversiones basicas de medidas

Aplica soldadura Arco Eléctrico Aplica geometria basica

Utiliza la técnica de Oxicorte Identifica peligros de los equipos

Utiliza Plasma para realizar corte Reconoce los materiales mas comunes en soldaduras
| |Nombra los equipos segun nombre técnico

Identifica tipos de electrodos y sus usos
| |Reconoce norma 1SO 14001

Reconoce legislacion sobre SSO nacional

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 79.

Competencia: Albafiileria

Rubrica para perfil de albaiil

Acreditado S/N: I:]

Definicion: Realizar obras civiles, desde la cimentacion, obra gris, obra blanca y acabados finales, con conocimientos
basicos de calculos de dosificaciones, morteros, tiempos de fraguado y estructuras.

Aplica normas de SSO en construccién

Nombra las herramientas del oficio
Cubica materiales y avance

Calcula las hiladas necesarias

Aplica dosificaciéon de mortero

Describe diferentes morteros y sus propiedades
Interpreta planos constructivos

Identifica sefialética en obras

Nombra los equipos segun nombre técnico
Nivela usando manguera

Realiza paredes aplomadas

Usa técnica constructiva con mampostes

Usa los tiempos adecuados de fraguado en concreto

Realiza operaciones basicas de calculo

Realiza pedido de materiales

Estuca paredes usando diferentes métodos

Predimensiona cimientos y estructuras

Aplica métodos para instalar ceramicos

Nombra los trabajos previos de construccion

Interpreta legislaciéon Mpal. y nacional sobre construccion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 80.

Competencia: Electricidad

Acreditado S/N: I:l

Rubrica para perfil de electricista

Definicion: Cablear conductores, instalar y conectar aparatos, seguin procedimientos de la empresa y normas de
seguridad, trabajando en condiciones de baja tensién hasta 10kW de potencia total instalada, sin alimentadores.

Nombra los equipos para corrientes débiles y fuertes

Maneja equipos para medicion de EE
Identifica el EPP necesario

Instala tuberias, bandejas, ductos y mangueras
Realiza cableado de corrientes débiles y fuertes
Estima materiales para instalaciones

Selecciona el tipo de cable para cada conexion
Interpreta planos de instalaciones eléctricas
Realiza conversiones de unidades eléctronicas
Nombra tipos de protecciones eléctricas y de Sist.
Interpreta legislacion sobre SSO en cuanto a EE
Identifica sefialética en obras

Usa cédigos de colores en conductores

Calcula iluminacién en locales habitables
Realiza mantenimiento a motores AC y DC

Realiza empalmes segun necesidades

Aplica conocimientos basicos de ACy DC

Realiza Sist. de arranque de motores AC y DC

Calcula diametro de ductos y tuberias

Explica conceptos de potencia activa, React. y aparente
Dibuja croquis eléctrico unilineal con simbologia adecuada
Calcula pérdidas de voltaje y cargas asociadas a proteccion
Caélculo de fusibles, interruptores Automat. y relé diferenc.
Ejecuta puestas a tierra

Realiza medicion elemental de resistencia de terreno
Arma y monta tableros segin normativa

Instala artefactos, equipos y accesorios

Explica conceptos de contacto directo e indirecto

Realiza acometidas residenciales e industriales

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.



Figura 81. Rubrica para perfil de fontanero

Competencia: Fontaneria Acreditado S/N: I:'

Definicion: Instalar artefactos sanitarios verificando presiones y realizando pruebas de funcionamiento, asimismo es capaz
de Instalar y reparar cafierias y tuberias para la correcta circulacion de agua, segln procedimientos de la empresa y
normas de seguridad.

] Usa correctamente todas las herramientas Instala y disefia cajas de registro y trampas de grasa
] Identifica sefialética en obras Calcula diametro para tuberia pluvial, drenaje y fluvial
] Interpreta planos de instalaciones hidraulicas Calcula pendientes para tuberias

—Arma e instala griferias Prepara morteros especiales para fontaneria

] Nombra diferentes materiales para tuberia Repara fugas en materiales plasticos y metalicos
] Cubica materiales para instalaciones Describe el proceso para instalaciéon de valvulas
] Instala aparatos sanitarios comunes Célcula demanda de agua segun aparatos santarios
] Instala codos, Tees, coplas y reducciones Instala aparatos sanitarios mas sofisticados

] Une y fija los extremos de la tuberia segun diseno Realiza ensayos de presion y filtracion

: Utiliza elementos de sujecion para tuberias aéreas Utiliza revestimientos de proteccion y acusticos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 82. Rubrica para perfil de mecanico de motores

Competencia: Mecanica Motores Acreditado S/N: D
Definicion: Ejecutar de actividades de mantenimiento en motores de equipos e instalaciones, de acuerdo a procedimientos
establecidos y empleando el equipamiento, las herramientas, repuestos y materiales disponibles para mantenimiento.

Motor de combustién interna / Diesel Motor eléctrico

] Limpia y desarma un motor de Comb. Int. Realiza la limpieza y/o lavado del motor EE

] Revisa los componentes de un motor Comb. Int. Reemplaza componentes danados de motor EE

] Realiza pruebas a los Sist. de lubricacion y Refrig. Conecta motores EE con proteccion y control de mando
—Alinea el motor al alternador Ppal. en diesel Realiza pruebas estacionarias y dinamicas

] Monta radiador, ventilador y motor diesel al subchasis Interpreta planos mecanicos y eléctricos de motores
] Domina jerga técnica y anglicismos comunes Aisla, bloquea, y desacopla o desinstala el motor EE
] Ejecuta actividades de Mantto. programadas Inspecciona los componentes del motor EE

o Mide variables electricas del moto EE

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 83. Rubrica para perfil de mecanico general

Competencia: Mecanica Gral. Acreditado S/N: |:|

Definicion: Ejecutar de actividades de mantenimiento correctivo y preventivo de equipos e instalaciones, de acuerdo a
procedimientos establecidos y empleando el equipamiento, las herramientas, repuestos y materiales disponibles para
mantenimiento.

] Desarma y arma los componentes y partes del equipo Inspecciona visualmente anomalias en instalaciones
] Limpia el equipo, utilizando insumos apropiados Realiza mantenimiento Sist. de red de agua
] Inspecciona para determinar desgaste evidente Realiza mantenimiento Sist. de red contra incendios
] Reporta repuestos usando nomenclatura Realiza mantenimiento Sist. de red de aire comprimido
Monta y desmonta el equipo utilizando herramientas Domina jerga técnica y anglicismos comunes
] Identifica diversos tipos de lubricantes Explica normas de bloqueo y desbloqueo de equipos
] Realiza las pruebas preoperacionales Montando y desmontando Comp. hidraulicos y neumaticos
] Regula y calibra parametros de funcionamiento Trabajar en condiciones inhospitas, de altura y riesgo
] Usa el EPP necesario para cada situacion Reconoce legislacion nacional sobre SSO
] Interpreta plano mecanicos y manuales
Reconoce normas ISO 9001 y 14001
: Interpreta avisos o sefiales de advertencia en equipos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 84. Rubrica para perfil de informatico

Competencia: Informatica Acreditado S/N: I:I
Definicion: Entregar servicios de soporte tecnolégico basico a elementos de software, de acuerdo a instrucciones de
atencion de requerimientos

[ ] Instala, actualiza y retira software Utiliza herramientas de copia de seguridad

] Identifica las partes de una computadora Explica términos computacionales y anglicismos comunes
] Domina Windows XP y versiones mas recientes Navega adecuadamente usando un explorador de internet
] Domina otros OS a parte de Windows Reconoce amenazas de malware

] Maneja Word, Excel y Powerpoint Usa cuentas de correo y redes sociales

] Realiza trabajos de mantenimiento al OS Maneja un OS movil (Android o i0OS)

: Realiza instalaciones limpias de OS Administra carpetas y explora archivos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

213



Figura 85. Rubrica para perfil de técnico en electronica

Competencia: Electronica Acreditado S/N: I:]
Definicion: Disefiar, materializar y realizar la puesta a punto de equipos electrénicos elementales, cumpliendo los
requerimientos técnicos, econémicos, de calidad y de seguridad establecidos en las especificaciones.

] Interpreta planos de electrénica Conecta equipos a redes informaticas

] Interpreta informacién técnica en componentes Configura un PLC

] Monta sensores y transmisores Ejecuta mantenimiento a componentes electronicos

] Monta control electronico automatizado Realiza tareas de testeo de componentes

] Monta circuitos de potencia, conversores y fuentes Aplica métodos y técnicas de eliminacién del ruido eléctrico

] Mide caracateristicas de componentes Aplica métodos para protecciones y puesta a tierra

] Dibuja diagramas esquematicos Establece las caracteristicas tecnicas de compra de Comp.
Aplica principios de la termoelectronica Simula circuitos por medio de “protoboards”™

: Implementa técnicas de Config. de légica para PAL

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

41.3. Aplicacién de la prueba diagnéstica

Después de disefiada la rubrica de identificacion de competencias y contar
con el aval del gerente de mantenimiento, se procedié a establecer la forma de
aplicarla. En la prueba se aunaron todos los perfiles analizados por lo que
impresa quedd en cuatro paginas; esto es importante en cuestiones de

percepcion pues muchas hojas pueden agobiar a los evaluados.

Por tanto, se decidio pasar la prueba de forma oral con participacion activa
del epesista. Asimismo, otros factores promueven que la aplicacion sea de esta
forma: diferencias en terminologia, conceptos que requieren ser explicados,
evaluacion actitudinal del examinado, reduccion al minimo de horas hombre

absorbidas por la evaluacion y verificacion de veracidad de respuestas.

La rubrica se pas6 de forma individual a cada trabajador, aprovechando
mientras ellos realizaban tareas repetitivas, de banco o donde la atencién
requerida no fuera demasiada. Con lo anterior, se evitd entorpecer sus
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actividades de reparacion en temporada alta de produccion. Ademas, se explico
a cada trabajador en qué consistia la evaluacion y la definicion clara de un
diagndstico: no se gana ni se pierde, solo sirve para conocer sus capacidades;
asi se evito el estrés generado por un proceso de evaluacién que el sistema

tradicional ha inculcado.

41.4. Resultados de la prueba diagnéstica

Los resultados obtenidos en las rubricas de identificacidon de competencias,
fueron digitalizados y procesados en una hoja de calculo. Se analizaron los
resultados individualmente y posteriormente se generd una matriz sintesis donde
los porcentajes pueden considerarse como indicador clave de desempeio del
trabajador.

En los graficos radial siguientes también llamados diagramas de arafia se
presenta el detalle de algunos trabajadores del taller electromecanico. Para
proteger la privacidad de los mecanicos y electricistas, se usa unicamente las

iniciales del primer nombre y del primer apellido.
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Figura 86. Grafico radial de las competencias de A.O.

Sooldadura

o
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Electrénica Albafileria
60 %
40.%.
20 %

Informatica 0 % Electricidad

Mecanica

general Fontaneria

Mecénica
de motores

A.0.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 87. Grafico radial de las competencias de J.C.

Soldadura
80 %

Electrénica 60 % Albafiileria
40 %
20 %
Informatica 0 %, Electricidad
Mecanica .
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general
Mecanica
de motores

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 88. Grafico radial de las competencias de H.B.
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. 80 % o
Electronica Albafileria
60 %
40 %
20 %
Informatica 0 % Electricidad
Mecanica ‘
Fontaneria
general
Mecanica
de motores

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 89. Grafico radial de las competencias de M.G.
Soldadura
100 %
Electrénica 80 % Albafileria
60 %
40 %
20 %
Informatica 0% Electricidad
Mecanica .
Fontaneria
general
Mecanica
de motores
M.G.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 90. Grafico radial de las competencias de R.G.

Soldadura
100 %
. 80 % T
Electrénica Albafileria
60 %
40 %
20 %
Informatica Onls Electricidad
Mecanica ‘
Fontaneria
general
Mecanica
de motores

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 91. Grafico radial de las competencias de R.Gu.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 92. Grafico radial de las competencias de N.G.
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Electrénica Albafileria
60 %
40 %
20 %
Informatica 0 % Electricidad
Mecanica ‘
Fontaneria
general
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla L se muestra la matriz sintesis con la informacion de algunos de

los trabajadores sometidos a la rubrica.
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Tabla L. Matriz sintesis de valoracién de competencias en el taller

electromecanico

A.0. J.C. H.B. M.G. R.G. R.Gu. N.G.
Soldadura 360% 280% 400% 520% 480% 650% 650%
Albaiileria 20,0 % 72,0 % 120% 20,0% 320% 480% 40,0%
Electricidad 93,1 % 193% 793% 966% 221% 862% 221 %
Fontaneria 48,0 % 72,0 % 48,0 % 48,0 % 40,0 % 48,0 % 56,0 %
Mecanica de motores 86,7 % 26,7 % 64,0 % 93,3 % 32,0% 100,0 % 48,0 %
Mecanica general 68,6 % 30,5 % 72,4 % 81,0 % 49,5 % 76,2 % 53,3 %
Informatica 33,3 % 57% 100,0% 286% 286 % 171% 714 %
Electrénica 52,9 % 0,0 % 14,1 % 47 % 0,0 % 14,1 % 0,0 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

4.1.5. Analisis de los resultados y conclusiones

Con base en los descubrimientos realizados en la etapa de diagnostico se
seleccionan los temas a cubrir con la propuesta del plan anual de capacitacién.

Dicha seleccion se condiciona en los siguientes aspectos:

° Factibilidad econdmica

. Disponibilidad de tiempo

. Impacto en la productividad

. Impacto en el salario emocional

. Disponibilidad de educadores y facilitadores
. Disponibilidad de infraestructura

. Compromiso de los educandos

En la tabla LI se presentan tanto los temas preseleccionados como el
porqué de la seleccion o rechazo.
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Tabla LI. Preseleccion y seleccion de temas para el plan anual de
capacitacion
COMPETENCIA NECESIDAD ACEPTADO/ FUNDAMENTO DE
DETECTADA RECHAZADO SELECCION
Preparacion de Rechazado No se cuenta con materiales y el
morteros tiempo suficiente.
1. Albadileria Predimensionamiento Aceptado En un cursillo se pueden dar
estructural generalidades  sobre logica
estructural de una vivienda
Nomenclatura y Aceptado Se puede cubrir el material en
2. Soldadura normas de la AWS una conferenci.a. _
' Simbologia basica de Aceptado Se puede cubrir el material en un
planos cursillo.
Uso general de una Rechazado No se cuenta con un laboratorio
computadora de PC en Superbia.
3. Informatica Navegacién por Rechazado No se cuenta con un laboratorio
' internet de PC en Superbia.
Manejo de ofimatica Rechazado No se cuenta con un laboratorio
de Microsoft de PC en Superbia.
Ensayos de presion y Rechazado No se cuenta con espacio para
4. Fontaneria filtracion un taller sobre pruebas para
: verificar fugas en sistemas de
tuberia.
5. Electrénica Programacion Rechazado No se cuenta con un laboratorio
: orientada a objetos de PC en Superbia.
Normas ISO 9001 y Aceptado En un cursillo se pueden dar las
14001 bases generales de las Normas
ISO de gestion de la calidad y del
ambiente.
6. General Legislacion nacional Aceptado Coordinar un cursillo sobre SSO
' de SSO enfocado a mecanica, EPP y
electricidad, con apoyo del
Gerente de SHE.
Aplicaciones moviles Aceptado Taller sobre uso de apps para

para la productividad

Android enfocadas en el trabajo.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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4.2, Plan de capacitacién

El plan de capacitacion propuesto para el personal del taller
electromecanico de la Planta Superbia se compone de temas, programacion y

evaluacion. Estas partes se presentan en los siguientes incisos.

4.2.1. Temas de capacitacion

En la tabla LIl, se desarrolla la planificacion de los temas para la
capacitacion del personal del taller electromecanico, dicho ejercicio pedagogico
y didactico se desarrollé con base en la metodologia del Curriculo Nacional Base
(CNB) del Mineduc, la taxonomia de Bloom y el modelo para la capacitacion
laboral del Departamento de Administracion y Desarrollo de Personal de la
Comision Nacional de los Salarios Minimos de México. Es importante resaltar dos
puntos sobre el método usado: el CNB para redactar las competencias y el

modelo mexicano porque no hay una guia nacional tan completa como esta.

Tabla LII. Planificacion para la capacitacion

PLAN DE CAPACITACION

Datos de identificacion

Lugar: Planta Superbia Poblacioén: taller electromecanico, depto. de mantenimiento
l. Tema:

Fundamentos del predimensionamiento estructural de concreto armado en una vivienda social
a. Objetivo:

Calcular el predimensionamiento de vigas, columnas, zapatas y losas de concreto armado para
viviendas sociales

b. Contenidos:

Conceptos basicos de concreto armado

Introduccioén a la tipologia y légica estructural en concreto armado
Predimensionamiento de vigas de concreto armado

Predimensionamiento de columnas de concreto armado

Predimensionamiento de zapatas de concreto armado

Predimensionamiento de losas de concreto armado

c. Tipo de accién: d. Modalidad: e. Participantes:
Cursillo Presencial 10
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Continuacion de la tabla LII.

f. Indicador de logro:

Realiza el predimensionamiento estructural de un dormitorio de una vivienda social, con soporte de
suelo dado y bajo condiciones normales.

g. Cualidad del instructor:
Estudiante de Ing. civil o
arquitectura

h. Instrumento de evaluacion:
Hoja de trabajo

i. Certificado:
Diploma de participacién

Il. Tema:

Introduccién a la norma de la AWS sobre la clasificacion de electrodos

a. Objetivo:

el taller de mantenimiento

Identificar un electrodo basado en la normativa de la AWS para los tipos de electrodos mas usados en

b. Contenidos:

Generalidades sobre la Norma AWS de clasificacion de electrodos
Clasificacion de electrodos para aceros al carbono

Clasificacion de electrodos para aceros de baja aleacion
Clasificacion de electrodos para aceros inoxidables

Clasificacion de electrodos para metales no ferrosos

c. Tipo de accién:
Conferencia

d. Modalidad:
Presencial y material de lectura

e. Participantes:
10

f. Indicador de logro:

Lee un electrodo e identifica sus caracteristicas generales segun nomenclatura normalizada de la AWS

g. Cualidad del instructor:
Soldador acreditado o
proveedor especializado en
electrodos

h. Instrumento de evaluacion:
Oral

i. Certificado:
Diploma de participacién

Ill. Tema:

Introduccidn a la lectura e interpretacién de planos mecanicos para maquinas simples

a. Objetivo:

técnico de maquinas simples

Reconocer los elementos mas elementales de un plano mecanico, segun Normas ISO para el dibujo

b. Contenidos:
Introduccién al lenguaje de lineas

Lectura de acotados y escalas
Definiciones de vistas

Tamafios de formatos y lectura de cajetin

Simbologia para elementos basicos de mecanica
Simbologia para equipos basicos de mecanica

c. Tipo de accién:
Cursillo

d. Modalidad:
Presencial y material de lectura

e. Participantes:
10

f. Indicador de logro:

Lee un plano mecanico de una maquina simple y realiza un bosquejo de una maquinaria

g. Cualidad del instructor:
Dibujante técnico mecanico

h. Instrumento de evaluacion:
Hoja de trabajo

i. Certificado:
Diploma de participacién

IV. Tema:

manufacturera

Aproximacion y sensibilizacion sobre la importancia de las Normas ISO 9001 y 14001 para la industria

a. Objetivo:

una empresa

Definir el alcance las Normas ISO 9001 y 14001, y relatar los beneficios que conlleva implementarlas en

b. Contenidos:

Conceptos generales de los sistemas de gestion de la calidad y del ambiente
Desarrollo de la mentalidad de proceso y sistema

Requisitos basicos de las Normas ISO 9001 y 14001

Beneficios de la implementacién de las Normas ISO 9001 y 14001
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Continuacion de la tabla LII.

c. Tipo de accién: d. Modalidad: e. Participantes:
Cursillo Presencial y material de lectura | 10

f. Indicador de logro:
Describe y diagrama una actividad diaria utilizando el enfoque de procesos

g. Cualidad del instructor: h. Instrumento de evaluacién: | i. Certificado:
Estudiante o graduado de Hoja de trabajo Diploma de participacion
ingenieria industrial

V. Tema:

Sensibilizacion sobre el Reglamento de Salud y Seguridad ocupacional, Acuerdo Gubernativo 229-2014
y sus reformas

a. Objetivo:
Distinguir las normativas que regulan el trabajo en materia de SSO en la Planta Superbia, con base en
Acuerdo Gubernativo 229-2014 del Mintrab

b. Contenidos:

Generalidades sobre salud y seguridad ocupacional

Importancia y alcances del reglamento sobre salud y seguridad ocupacional en materia de mecanica y
electricidad

Beneficios de implementar la legislacién nacional sobre SSO

Obligaciones del trabajador y del patrono en cuanto a SSO

Consecuencias del incumplimiento del Acuerdo Gubernativo 229-2014

c. Tipo de accién: d. Modalidad: e. Participantes:
Cursillo Presencial 10

f. Indicador de logro:
Nombra las normas principales que regulan su trabajo y el EPP que requiere usar en sus actividades
laborales diarias

g. Cualidad del instructor: h. Instrumento de evaluacién: | i. Certificado:

Gerente de seguridad, salud y Oral Diploma de participacién
ambiente (SHE)

VI. Tema:

Uso de aplicaciones moviles en teléfonos inteligentes Android para aumentar la productividad en el
trabajo

a. Objetivo:
Instalar y ejecutar correctamente aplicaciones que agilicen tareas diarias en materia de medicién y
calculos basicos de eléctrica, mecanica y electrénica

b. Contenidos:

Conceptos basicos de aplicaciones en Android

Instalacion de aplicaciones en la tienda y con archivo de aplicacion empaquetada de Android
Uso de aplicacién para conversiones

Uso de aplicacién para calculo de conductores

Uso de aplicacién para cubicacion de materiales de construccion

Uso de aplicacién para identificacion de resistencias eléctricas

c. Tipo de accién: d. Modalidad: e. Participantes:
Conferencia Presencial 10

f. Indicador de logro:
Calcula el conductor para un motor eléctrico dado y realiza conversiones de diferentes magnitudes

g. Cualidad del instructor: h. Instrumento de evaluacién: | i. Certificado:

Ingeniero con conocimientos de | Hoja de trabajo Diploma de participacion
tecnologias méviles o técnicos
en informatica

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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4.2.2. Programacion de capacitacion

Luego de la planificacién de los temas de capacitacion seleccionados, se
procedio a dosificar y programar los cursillos y conferencias planeadas. Ademas,
se utilizé la misma metodologia de la planificacién educativa y se tomé las
siguientes consideraciones: no programar capacitaciones durante la temporada
alta de produccién, respetar los asuetos oficiales y no programar mas de dos
capacitaciones por semana. En la tabla LIl se presenta la programacién de las

actividades de formacion:

Tabla LIll.  Programacion de las actividades de capacitaciones del taller

electromecanico

COMPETENCIA TEMA FECHA DOSIFICACION
PROPUESTA
1. Albafileria Predimensionamiento 2%y 3% semana de 2 sesiones de 3 horas
estructural enero
Nomenclatura y normas 12 semana de febrero 1 conferencia de 4
de la AWS horas
2. Soldadura Simbologia basica de 32y 42 semana de 3 sesiones de 3 horas
planos febrero, y 12 semana
de marzo
Normas ISO 9001 y 3% semana de marzo 1 sesion de 3 horas
14001
Legislacion nacional de 3% semana de abril 2 sesiones de 2 horas
6. General SSO
Aplicaciones moviles 12y 2% semana de 2 sesiones de 2 horas
para la productividad mayo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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4.3. Evaluacion del plan

Para evaluar la calidad del plan de capacitacion propuesto, se recurre a los

siguientes instrumentos:
4.3.1. Evaluacion de reaccion
Su propdsito es conocer la percepciéon de los participantes sobre los
diferentes elementos que componen la formacion. Para disefiar este instrumento

se tom6 como guia la evaluacién creada por la Comision Nacional de los Salarios

Minimos, el resultado se muestra a continuacion:
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Figura 93. Instrumento para la evaluacion de reaccién

cODIGO
Instrumento para la evaluacion de MAN-22-01
capacitaciones VERSION Pégina:
1 1de1
TODAS LAS PREGUNTAS DEBEN CONTESTARSE Y LLENARSE LOS ESPACIOS EN BLANCO
Con el objetivo de mejorar la calidad de las capacitaciones brindadas por el Depto. de RRHH y Mantto.,
se solicita su valiosa colaboracién calificando los conceptos con MB= Muy Bien; B= Bien; R= Regular;
D= deficiente; y MM= Muy Mal
Nombre del curso:
Nombre del instructor (a): Fecha:
Instructor
Factores a evaluar MB B R D MM
Mostré dominio del tema [©] O O O O
Prepar sus sesiones con anterioridad 0] O O O O
Inicié y concluy6 puntualmente o O O O O
Dio a conocer los objetivos del curso [©) 0] O (0] [©)
Resolvi6 las dudas de los participantes O O O O O
llustré el tema con casos practicos O O O O O
Utilizé lenguaje claro, sencillo y adecuado o O O O O
Evento
Factores a evaluar MB B R D MM
El curso cumplié sus expectativas 0] O O O O
Los temas cubrieron aspectos tedricos y practicos [©) O O 0] 0]
El conocimiento adquirido le sirve para su trabajo diario O O O O O
El material de apoyo fue suficiente y de calidad O O O O O
La actitud de los organizadores fue adecuada o ] O O O
Se prestd el suficiente apoyo de la empresa al instructor O [©] O O O
Todo se realizé puntual y ordenadamente [®] O O O [©]
Comentarios y sugerencias
Elaborado por: Revisado con: Fecha de vigencia
Donal Estrada Gerente de mantenimiento 11de o o
de 2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Un fin primordial de la evaluacion de reaccidn es retroalimentar al
subproceso de formacion de personal logrando establecer fortalezas y puntos de

mejora. De tal modo los resultados de este instrumento permiten conocer la
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calidad percibida por los participantes y contrastarla con los objetivos fijados por
la capacitacion, porque si hay algo peor que no recibir formacion, es recibir una
ineficaz capacitacion que cree en los participantes la sensacion de perder el
tiempo.

4.3.2. Evaluacion de aprendizaje

Su propdsito es valorar las competencias adquiridas, ya sean declarativas,
procedimentales y actitudinales que se aprehendieron al finalizar el curso.
Ademas, permite determinar si se alcanz6 el objetivo planificado, se cubrieron los
contenidos del curso y si es demostrable el indicador de logro.

A diferencia de la evaluacion de reaccion por la naturaleza pedagdgica de
este instrumento, el mismo debe ser disefiado por cada instructor; sin embargo,
se puede tomar como base la metodologia de evaluacién propuesta en el plan
de capacitacion.

4.3.3. Capacitacion impartida

Como parte de la labor del EPS y las actividades asociadas al mismo, se
hizo necesario formar al personal del taller de mantenimiento sobre temas

relacionados con las fases del Ejercicio Profesional Supervisado.

Lo mas destacado fue la capacitaciéon sobre OT. Se formé a los técnicos
sobre: forma correcta de llenar una OT, beneficios del uso de un programa
CMMS, necesidad de la medicion del mantenimiento y ventajas de incrementar

el numero de preventivos en detrimento de correctivos.
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Figura 94. Capacitacion sobre OT, colaborador A. Ortiz

Fuente: Planta Superbia, taller electromecanico.

Figura 95. Capacitacion sobre OT, colaboradores N. Gil y H. Benito

Fuente: Planta Superbia, , taller electromecanico.
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4.4, Costos del plan

Una parte importante en las capacitaciones desde una perspectiva
empresarial, son los costos asociados a las actividades de formacién, pues con
base en esto, usualmente, se determinan si son viables. Por tanto, en la tabla LIV
se detallan los costos estimados para las capacitaciones propuestas, donde el
costo cubre la totalidad del proyecto y a los instructores se les paga por curso,
no por tiempo:

Tabla LIV. Costos de las actividades de formacion

Instructores 4 ‘ ‘Q 6 000,00 ‘

Q. 6000,00

Hojas papel bond carta ‘ 100 ‘ ‘ Q 9,00 ‘
Transporte ‘ 8 ‘ ‘ Q 0,00 ‘
Impresiones ‘ 100 ‘ ‘ Q 25,00 ‘
Saldn para conferencias ‘ 1 ‘ ‘ Q 0,00 ‘
Sillas ‘ 11 ‘ ‘Q 0,00 ‘
Pizarron de férmica ‘ 1 ‘ ‘ Q 0,00 ‘
Marcadores para pizarron ‘ 3 ‘ ‘ Q 12,00 ‘
Computadora ‘ 1 ‘ ‘ Q 0,00 ‘
Cafionera ‘ 1 ‘ ‘ Q 0,00 ‘
Licencias de programas ‘ 5 ‘ ‘ Q 0,00 ‘
Refaccion ‘ 44 ‘

‘Q 660,00 ‘

Q 706,00
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Continuacion de la tabla LIV.

Q 6 706,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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CONCLUSIONES

Usando el analisis FODA, el analisis de confiabilidad y el basado en
procesos, se realizo el diagndstico del departamento de mantenimiento.
De tal forma, se logré un acercamiento a la realidad del departamento y
se identifico la necesidad de implementar un CMMS y aumentar la
cantidad de preventivos en detrimentos de correctivos.

Usando el analisis basado en procesos se lograron describir de mejor
manera los subprocesos del departamento de mantenimiento. Lo anterior,
facilité desarrollar el indicador de preventivos vs. correctivos y priorizar las

acciones correctivas, por ejemplo, disefar rutinas de inspeccion.

Se desarroll6 la estructura y el metadato del indicador de preventivos vs.
correctivos, estableciendo la formula de calculo y el disefio de los reportes.
Con el indicador siendo medido y controlando las desviaciones, se mejoro
el control de los preventivos que permitio programar paros y aprovechar
los fines de semana para realizar trabajos a activos como: montacargas,

dispersores, bombas de diafragma y motores eléctricos.

Al implementar el CMMS, programar los preventivos y disefiar las rutas de
inspeccion, se logré aumentar en 55 puntos porcentuales el indicador de
preventivos vs. correctivos, pasando de un 12 % en octubre 2016 a 67 %
en febrero 2017.
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Todos los montacargas de la planta tienen sus preventivos al dia, lo que
genero una actitud diferente hacia el mantenimiento preventivo y laimagen

del departamento de mantenimiento.

En la base de datos se puede comprobar los repuestos mas usados por
los equipos criticos, lo que redujo los tiempos de requisicion y compra de
repuestos. Asimismo, la programacion de los preventivos usando Google
Calendario mejoré la ejecucion de los trabajos con una ejecucion que va
desde el 75 al 100 %.

Se propuso un modelo de manejo de inventario basado en criticidad,
impacto de costos en el presupuesto y el historial de la demanda. Ademas,
se propuso la organizacidon de los repuestos y las estanterias siguiendo

codigos alfanuméricos.

Se propuso un plan de capacitacion anual orientado al personal del taller
de mantenimiento, formando en competencias como tecnologias moviles,
SSO, calculo estructural e interpretacion de planos. Asimismo, se
programé en temporada baja para no afectar la produccion y siguiendo el
modelo constructivista que conforma planificacion, ejecucion y evaluacion

del proceso formativo.
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RECOMENDACIONES

Aunque CWorks Basic es un programa con bastantes funcionalidades,
se recomienda la compra de un software mas completo, que facilite la
generacion de reportes, conexion con almacén de repuestos y

sincronizacion por medio de servidor.

Se recomienda capacitar al encargado de bodega sobre el manejo
apropiado de BPCS, nomenclatura técnica de repuestos y la
implementacion de protocolos de servicio al cliente. Lo anterior mejorara

las condiciones intangibles de la bodega y agilizara los procedimientos.

Muchos trabajos de mantenimiento se retrasan por falta de repuestos o
recursos, por tanto, debe orientarse para que la alta gerencia, el
departamento de compras y el departamento de mantenimiento se
entiendan, compartan y conecten para mejorar sus relaciones

mutuamente benéficas.

Es apropiado generar mas rutinas de inspeccion, sobre todo de equipos
contraincendio, compresores de aire, paneles eléctricos y de la
infraestructura de los edificios (techos, luces, sanitarios, entre otros). Lo
anterior, lograra mejorar el indicador de preventivos vs. correctivos y

reducira los paros por falla al detectar desviaciones con tiempo.
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APENDICES
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Apéndice 1. Resumen de niveles actuales del inventario en diciembre
Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
6200-2ZC3 COJINETE 6200 5 3 2 0 2
620122 COJINETE 6201 5 3 2 0 2
6202-2RSR.C3.L.38  COJINETE 6202 5 3 9 0 9
6202 2RSH/C3 COJINETE 6202 5 3 3 0 3
6202-2RSH/C3GJN  COJINETE 6202 5 3 12 0 12
6203 LLU COJINETE 6203 5 3 11 0 11
6203.2RSRC3.L.38  COJINETE 6203 5 3 1 0 1
6204.2RSRC3.L.38  COJINETE 6204 5 3 3 0 3
6204.2ZR C3L38 COJINETE 6204 5 3 4 0 4
6204-2Z/C3 COJINETE 6204 5 3 1 0 1
6204DDUC3 COJINETE 6204 5 3 1 0 1
6205DDUC3 COJINETE 6205 5 3 2 0 2
6205 2RS.C3 COJINETE 6205 5 3 2 0 2
6206DDUC3 COJINETE 6206 5 3 3 0 3
620727 COJINETE 6207 5 3 5 0 5
62072ZC3 COJINETE 6207 5 3 2 0 2
6208BOLA COJINETE 6208 5 3 1 0 1
6208C3E COJINETE 6208 5 3 3 0 3
6209DDUCM COJINETE 6209 5 3 2 0 2
6210DDUC3E COJINETE 6210 5 3 1 0 1
62102RSC3 COJINETE 6210 5 3 2 0 2
6211ZNR COJINETE 6211 5 3 4 0 4
6212DDUCM COJINETE 6212 5 3 2 0 2
6213DDUC3E COJINETE 6213 5 3 3 0 3
6215-2Z COJINETE 6215 5 3 2 0 2
6217-2ZR COJINETE 6217 5 3 1 0 1
6004 2RSC3 COJINETE 6004 5 3 1 0 1



Continuacién del apéndice 1.

Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario

cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final

6300 2Z
6302 2ZRC3

6302 2RSR C3 L38

6303 2RS C3
6303 2ZR.C3 L38
6304, 2ZRC3 L38
6305 DDUC3
6305 2RSCM
6305-2RS1/C3
6306 ZRN
6306 2RSR.C3
6306 2RSR
6306-2RSI
6306-2ZC3
6307 2RS1/C3
6307-2ZC3
6308 CRS-C3
6309 DDUC3E
6310 2RSC3
6310 2ZC3
6311DDUC3E
6312 ZZC3E
6312 2ZRC3
6312-2RS1
6313-2RS
6316 2ZR.C3
6317

3204 2RS
HR30206 JL
HR30207JL
HR30209 JA
HI30306JR
HR30307JA
HR30308JR

COJINETE 6300
COJINETE 6302
COJINETE 6302
COJINETE 6303
COJINETE 6303
COJINETE 6304
COJINETE 6305
COJINETE 6305
COJINETE 6305
COJINETE 6306
COJINETE 6306
COJINETE 6306
COJINETE 6306
COJINETE 6306
COJINETE 6307
COJINETE6307
COJINETE 6308
COJINETE 6309
COJINETE 6310
COJINETE 6310
COJINETE 6311
COJINETE 6312
COJINETE 6312
COJINETE 6312
COJINETE 6313
COJINETE 6316
COJINETE 6317
COJINETE 3204
COJINETE 3020
COJINETE 3020
COJINETE 3020
COJINETE 3030
COJINETE 3030
COJINETE 3030

(S, NN¢ ) BENS) BRGNS ) BENNS) BENNG) BENNG) BN BENG) BN BN S) NG, BN S) BENNS) RN S) BN S, BENNS BN S) BENES) BENNS ) NN S) BN S) NG N G) BN G ) RENNG) BENNG) BENG) NG NG, BENG) BENG) BENe)
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Continuacién del apéndice 1.

Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
30213U COJINETE 3021 5 5 1 0 1
3212ATN9 COJINETE 3212 5 5 1 0 1

6014. 2ZR.C3.L38
6018 2ZR C3
6018-2Z C3
6020 2RSI
6021 LLUC3
596/592A
6405

3311 B2ZR
5310 207
NU310EWC3
6580
EJM511946
HICAP32206JR
32208-A
HM803146
3230692KAL
43131
30207-90KA
JLM506849
3982/20
JLM506810
5210808
LM603011
1208TV
640522
7307B

350A
7308BEA
41126
NU211EWC3
33012JRRS
41126

COJINETE 6014
COJINETE 6018
COJINETE 6018
COJINETE 6020
COJINETE 6021
COJINETE 596
COJINETE 6405
COJINETE3311
COJINETE 5310
COJINETE 310E
COJINETE 6580
COJINETE 5119
COJINETE 3220
COJINETE 3220
COJINEE 8031
COJINETE 3230
COJINETE 4313
COJINETE 3020
COJINETE 5068
COJINETE 3982
COJINETE 5068
COJINETE 5210
COJINETE 6030
COJINETE 1208
COJINETE 6405
COJINETE 7307
COJINETE 350A
COJINETE 7308
COJINETE 4112
COJINETE NU211
COJINETE 3301
COJINETE4112

(S, TNNN¢) BN S BENNG) IS ) BRGNS ) BENNS) BENNG) BENNG) BN BENNG) BENNG) BENS) BNNS) RN S) BN S, BENS NN S) BENNS) BRSNS, RIS BENNG) BENG) NG ) NG BENG ) BENG) BENG) BNG ) NN
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Continuacién del apéndice 1.

Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
368A-362° COJINETE 368A 5 9 1 0 1
JM511946 COJINETE 5119 5 9 1 0 1
2958 COJINETE 2958 5 9 2 0 2
55200C COJINETE 5520 5 9 3 0 3
623 COJINETE 623 5 9 1 0 1
612 COJINETE 612 5 9 1 0 1
COJINETE CUNA

HM803110 5 10 6 0 6
8031
COJINETE CUNA

41286 5 10 2 0 2
4128
COJINETE CUNA

27820 5 10 2 0 2
2782
COJINETE CUNA

26822 5 10 1 0 1
2682
COJINETE CUNA

354A 5 10 2 0 2
354A
COJINETE CUNA

43312 5 10 8 0 8
4331
COJINETE CUNA

29520 5 10 4 0 4
2952

532A COJINETE CUNA 532 5 10 5 0 5
COJINETE CUNA

23144 5 10 2 0 2
2314
COJINETE CUNA

LM300849/11 5 10 2 0 2
3008
COJINETE CUNA

26822R 5 10 2 0 2
2682
COJINETE CUNA

59412 5 10 1 0 1
5941
COJINETE CUNA

592A 5 10 4 0 4
592A
COJINETE CUNA

6535 5 10 1 0 1
6535

27820 COJINETE CUNA2782 5 10 1 0 1
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Continuacién del apéndice 1.

Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
6420 COJINETE CUNA 5 10 ; 0 ;

6420
32299262 COJINETE CUNA 5 10 1 0 1
3229
22487 COJINETE CUNA 5 10 ; 0 ;
7248
55200C COJINETE CUNA 5 10 1 0 1
5520
563BF-25 COJINETE CUNA 563 5 10 1 0 1
3120 COJINETE CUNA 10 ; 0 ;
3120
7406MB COJINETE 7406 5 11 2 0 2
208K COJINETE 208K 5 11 1 0 1
6207 BOLA COJINETE 6207 5 11 6 0 6
35297134 COJINETE 3529 5 11 6 0 6
3912A/193 COJINETE 3912 5 11 6 0 6
39124920 COJINETE 3912 5 11 2 0 2
RMS14 COJINETE RMS14 5 11 1 0 1
CRM14 COJINETE CRM14 5 11 1 0 1
33093-2RSWCC3 COJINETE 3309 5 11 0 0 0
HM807046PX100 COJINETE 8070 5 11 1 0 1
3202RTUH COJINETE 3202 5 15 1 0 1
3203A-2Z2W9 COJINETE 3203 5 15 2 0 2
3204B-2RSRW6C3  COJINETE 3204 5 15 1 0 1
3205BTUH COJINETE 3205 5 15 1 0 1
32206Cz COJINETE 3220 5 15 1 0 1
3305BTUH COJINETE 3305 5 15 1 0 1
L-44649 COJINETE 4464 5 15 3 0 3
6404 COJINETE 6404 5 15 2 0 2
6405 COJINETE 6405 5 15 3 0 3
5307 COJINETE 5307 5 15 1 0 1
362A COJINETE 362 5 15 1 0 1
33012JRRS COJINETE 3301 5 15 1 0 1
4305ATN9 COJINETE 4305 5 15 1 0 1
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Continuacién del apéndice 1.

Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
1053062RS COJINETE 5306 5 15 1 0 1
26881 COJINETE 2688 5 15 2 0 2
14138A COJINETE 1413 5 15 1 0 1
6228C3 COJINETE 6228 5 15 1 0 1
3305B-2RSRTNG COJINETE 3305B 5 15 1 0 1
32011X COJINETE 3201 5 15 1 0 1
RMS12 COJINETE RMS12 5 15 1 0 1
1311EKTN9/C3 COJINETE 1311 5 15 1 0 1
32212A COJINETE 3221 5 15 2 0 2
212E COJINETE 212 5 15 2 0 2
53375 COJINETE 5337 5 15 1 0 1
32011JR COJINETE 3201 5 15 1 0 1
3307B2ZRTVH COJINETE 3307 5 15 1 0 1
3207B2RSR COJINETE 3207 5 15 0 0 0
62305 COJINETE 6230 5 15 1 0 1
4307 COJINETE 4307 5 15 1 0 1
3308BTVHC3 COJINETE 3308 5 15 1 0 1
72188C COJINETE 7218 5 16 1 0 1
47522 COJINETE 475 5 16 1 0 1
72187C COJINETE 7218 5 16 1 0 1
74850 COJINETE 74850 5 16 2 0 2
L4322349 COJINETE 4323 5 16 2 0 2
44150LONE COJINETE 4415 5 16 1 0 1
65383 COJINETE 6538 5 16 1 0 1
32010X90KA1 COJINETE 3201 5 16 1 0 1
3880 COJINETE 3880 5 16 1 0 1
641/632 COJINETE 641 5 16 1 0 1
537XET212 COJINETE 537 5 16 1 0 1
10406A6010 COJINETE 406A 5 16 2 0 2
CBF COJINETE SIN CAJA 17 11 0 11

CBF
6311C3 COJINETE SIN CAJA 17 ; 0 ;

6311
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Continuacién del apéndice 1.

Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
COJINETE SIN CAJA
63062 17 1 0 1
6306
COJINETE SIN CAJA
53062 17 1 0 1
5306
COJINETE SIN CAJA
63042 5 17 1 0 1
6304
COJINETE SIN CAJA
6306ARJR 5 17 2 0 2
6306
COJINETE SIN CAJA
6307DU 5 17 1 0 1
6307
COJINETE SIN CAJA
5 17 1 0 1
3204BTVHC3 3204
COJINETE SIN CAJA
HRC5205C 5 17 1 0 1
5205
COJINETE SIN CAJA
60012 5 17 1 0 1
60012
COJINETE SIN CAJA
6311-2R/R 5 17 1 0 1
6311
COJINETE SIN CAJA
32210A 5 17 1 0 1
3221
COJINETE SIN CAJA
LM603049 5 17 1 0 1
6030
COJINETE SIN CAJA
43131 5 17 1 0 1
4313
COJINETE SIN CAJA
2107S 5 17 3 0 3
2107
COJINETE SIN CAJA
MJ1RHP 5 17 1
MJ1RHP
COJINETE SIN CAJA
6205 5 17 1
6205
COJINETE SIN CAJA
NU318 5 17 1
NU318
COJINETE SIN CAJA
LM11719 5 17 1 0 1

1171
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
COJINETE SIN CAJA
HR6208 17 1 0 1
6208
COJINETE KIT
2934TK3 5 18 1 0 1
COMPRESOR 2934
COJINETE KIT
2940TK3 5 18 2 0 2
COMPRESOR 2940
COJINETE KIT
2945-TK2 5 18 2 0 2
COMPRESOR 2945
913811 COJINETE 9138 5 22 2 0 2
6559C COJINETE 6559 5 22 1 0 1
6420 COJINETE 6420 5 22 1 0 1
6316-2RS1 COJINETE 6316 5 22 1 0 1
6020-2RS1/C3 COJINETE 6020 5 22 1 0 1
594 COJINETE 594 5 23 3 0 3
596 COJINETE 596 5 23 2 0 2
537 COJINETE 537 5 23 2 0 2
1311SKC3 COJINETE 1311 5 23 1 0 1
63305LLU COJINETE 6330 5 23 1 0 1
3209A-2RS/TN9 COJINETE 3209 5 23 1 0 1
COJINETE AGUJA
9073093 5 23 1 0 1
9073
RMS14 COJINETE RMS14 5 23 1 0 1
COJINETE RHPMRJ1
RHPMRJ1 23 1
3/4
6014-2RS/C3 COJINETE 6014 5 23 1 0 1
27881 COJINETE 2788 5 23 2 0 2
30213JR COJINETE 3021 5 23 1 0 1
432310 COJINETE 4323 5 24 2 0 2
COJINETE CUNA
JLM568 5 24 4 0 4
5068
32011X COJINETE 3201 5 24 1 1
HM71814470 COJINETE 7181 5 5 1 1
3208 COJINETE 3208 5 5 1
6305 LLU C3 COJINETE 6305 LLU 5 5 1
3208B-2RSRT COJINETE 3208 B 5 5 1
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario

cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
CHUMACERAS

UCF-21236 5 29 2 0 2
UCF21236
CHUMACERA FC350

FC350 5 29 1 0 1
4 HOYOS

454735 9233001 CHUMACERA 454735 5 29 1 0 1
CHUMACERA UC215

UC21548U 5 29 4 0 4
48U
CHUMACERA UCX

UCX 15-215 5 29 2 0 2
15-215DL
CHUMACERA MFC-35

MFC-35 5 29 3 0 3
4 HOYOS
CHUMACERA ER55

ER55 5 30 1 0 1
SEA MASTER
CHUMACERA UCF

UCF 21548V 5 30 1 0 1
215-484 4 HOYOS

H311 IN200803 CHUMACERA H311 5 30 3 0 3
CHUMACERA 211-200

uc211-200 5 30 1 0 1
4 HOYOS
CHUMACERA

56212207 5 30 1 0 1
56122207
CHUMACERA

UC205-100DI 5 30 1 0 1
UC205100D1
CHUMACERA UCF

UCF 211-320 5 30 1
211-320

MFC 32 CHUMACERA MFC32 31

FX507M CHUMACERA FY507M 5 31 4
CHUMACERA UC208-

UC208-108 5 31 1 0 1
108
CHUMACERA UC214-

ucC214-211 5 31 1 0 1
211

ucC206 CHUMACERA UC206 5 31 1 0 1

ET206 CHUMACERA ET206 5 31 1 0 1

450083 RETENEDOR 450083 5 37 4 0 4

473215 RETENEDOR 473215 5 37 8 0 8

473228 RETENEDOR 473228 5 37 2 0 2
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
473231 RETENEDOR 473231 5 37 1 0 1
473467 RETENEDOR 473467 5 37 2 0 2
455364 RETENEDOR 455364 5 37 3 0 3
450494 RETENEDOR 450494 5 37 3 0 3
472439 RETENEDOR 472439 5 37 3 0 3
473239 RETENEDOR 473239 5 37 1 0 1
410520 RETENEDOR 410520 5 37 1 0 1
473428 RETENEDOR 473438 5 37 3 0 3
470380 RETENEDOR 470380 5 37 5 0 5
455079 RETENEDOR 455079 5 37 4 0 4
415147 RETENEDOR 415147 5 37 1 0 1
472826 RETENEDOR 472826 5 37 1 0 1
470351 RETENEDOR 450351 5 37 1 0 1
471785 RETENEDOR 471785 5 37 1 0 1
7188S RETENEDOR 7188S 5 37 5 0 5
473243 RETENEDOR 473243 5 38 1 0 1
473203 RETENEDOR 473203 5 38 2 0 2
471466 RETENEDOR 471466 5 38 8 0 8
3894V RETENEDOR 3894V 5 38 1 0 1
28X52X7 RETENEDOR 5 38 1 0 1

28X52X7
330663 RETENEDOR 330663 5 38 1 0 1
473205 RETENEDOR 473205 5 38 1 0 1
30X62X7 RETENEDOR 5 38 1 0 1

30X62X7
472179 RETENEDOR 472179 5 38 1 0 1
470059 RETENEDOR 470059 5 38 1 0 1
470347 RETENEDOR 470347 5 38 1 0 1
471141 RETENEDOR 471141 5 38 2 0 2
472572 RETENEDOR 472572 5 38 1 0 1
470680 RETENEDOR 470680 5 38 1 0 1
470163 RETENEDOR 470163 5 38 1 0 1
81218 RETENEDOR 8121S 5 38 1 0 1
7934S RETENEDOR 79348 5 38 2 0 2
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
472164 RETENEDOR 472164 5 38 1 0 1
RETENEDOR 473228 5 38 2
RETENEDOR 473450 5 38 1
RETENEDOR 450083 5 38 1
RETENEDOR 472041 5 38 1
RETENEDOR 473215 5 38 8
RETENEDOR 416888 5 39 2

100498 RETENEDOR 10049S 5 39 2
RETENEDOR

120X145X12 5 39 1 0 1
120X145X12

412920 RETENEDOR 412920 5 39 1 0 1

25091 RETENEDOR 25091 5 39 1 0 1
RETENEDOR SIN

455013 5 45 3 0 3
CAJA 455013
RETENEDOR SIN

29951 5 45 5 0 5
CAJA 29951
RETENEDOR SIN

89X63X11 5 45 7 0 7
CAJA 89X63X11
RETENEDOR SIN

76X54X10 5 45 5 0 5
CAJA 76X54X10
RETENEDOR SIN

7073 5 45 3 0 3
CAJA 7073
RETENEDOR SIN

35X55X8 5 45 3 0 3
CAJA 35X55X8
RETENEDOR SIN

472015 5 45 3 0 3
CAJA 472015
RETENEDOR SIN

473226 5 45 1 0 1
CAJA 473226
RETENEDOR SIN

470625 5 45 2 0 2
CAJA 470625
RETENEDOR SIN

472826 5 45 2 0 2
CAJA 472826
RETENEDOR SIN

13650 5 45 2 0 2
CAJA 13650
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario

cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
RETENEDOR SIN

73296 5 45 1 0 1
CAJA 73296
RETENEDOR SIN

13739 5 45 1
CAJA 13739
RETENEDOR SIN

32X47X7 5 45 1
CAJA 32X47X7
RETENEDOR SIN

7073 5 45 3
CAJA 7073
RETENEDOR SIN

35X55X8 5 45 3
CAJA 35X55X8
RETENEDOR SIN

472015 5 45 3
CAJA 472015
RETENEDOR SIN

473226 5 45 1
CAJA 473226
RETENEDOR SIN

470625 5 45 2
CAJA 470625
RETENEDOR SIN

472826 5 45 1
CAJA 472826
RETENEDOR SIN

13650 5 45 2
CAJA 13650
RETENEDOR SIN

73296 5 45 1
CAJA 73296
RETENEDOR SIN

63739 5 45 1
CAJA 63739
RETENEDOR SIN

32X47X7 5 45 1
CAJA 32X47X7
RETENEDOR SIN

30X47X7 5 45 1
CAJA 30X47X7
RETENEDOR SIN

7073 5 45 3
CAJA 7073
RETENEDOR SIN

401163 5 45 2
CAJA 401163
RETENEDOR SIN

5106223 5 45 1
CAJA 5106223
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Ubicacién Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
RETENEDOR SIN
16046 5 45 1
CAJA 16046
RETENEDOR SIN
470163 5 45 1
CAJA 470163
RETENEDOR SIN
47215 5 45 1
CAJA 47215
RETENEDOR SIN
471958 5 45 1
CAJA 471958
RETENEDOR SIN
4383 5 45 1
CAJA 14383
RETENEDOR SIN
13042 5 45 1
CAJA 13042
RETENEDOR SIN
13650 5 45 2
CAJA 13650
RETENEDOR SIN
4504 5 45 1
CAJA 450403
RETENEDOR SIN
5 45 1 0 1
CAJA 2621
RETENEDOR SIN
5 45 1 0 1
CAJA 13049
RETENEDOR SIN
5 45 1 0 1
CAJA 62X7X2
RETENEDOR SIN
5 45 1 0 1
CAJA 482126
RETENEDOR SIN
5 45 1 0 1
CAJA 106339
RETENEDOR SIN
5 45 1 0 1
CAJA 48X70X10
RETENEDOR SIN
5 45 3 0 3
CAJA 55X76X8
RETENEDOR SIN
5 45 1 0 1
CAJA 72X76X8
RETENEDOR SIN
5 45 1 0 1
CAJA 65X100X10
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final

RETENEDOR SIN

5 45 1 0 1
CAJA 7374
RETENEDOR SIN

5 46 2 0 2
CAJA 455583
RETENEDOR SIN

5 46 2
CAJA 5115454
RETENEDOR SIN

5 46 1
CAJA 450329
RETENEDOR SIN

5 46 2
CAJA 90X125X13
RETENEDOR SIN

5 46 2
CAJA CR 39923
RETENEDOR SIN

5 46 1
CAJA 10085
RETENEDOR SIN

5 46 1
CAJA 416664
RETENEDOR SIN

5 46 1
CAJA 608510
RETENEDOR SIN

5 46 1
CAJA 92X07X97
RETENEDOR SIN

5 46 1
CAJA 27268
RETENEDOR SIN

5 46 1
CAJA 3206
RETENEDOR SIN

5 46 1
CAJA 13042
RETENEDOR SIN

5 46 1
CAJA 7073
RETENEDOR SIN

5 46 1
CAJA 417316
RETENEDOR SIN

5 46 3
CAJA 55X90X8
RETENEDOR SIN

5 46 1
CAJA 43232
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
RETENEDOR SIN
5 46 3
CAJA 40X52X7
RETENEDOR SIN
5 46 1
CAJA 27X47X6
RETENEDOR SIN
5 46 1
CAJA 27X52X8
RETENEDOR SIN
5 47 5
CAJA 85X14X12
RETENEDOR SIN
5 47 6
CAJA 70X90X10
RETENEDOR SIN
5 47 6
CAJA 55X90X8
RETENEDOR SIN
5 47 4
CAJA 85X110X12
RETENEDOR SIN
5 47 6
CAJA 70X110X12
RETENEDOR SIN
5 47 3 0 3
CAJA 55X72X8
RETENEDOR SIN
5 47 2 0 2
CAJA 75X105X12
RETENEDOR SIN
5 47 1 0 1
CAJA 70X110X2
ARANDALAS ARANDALAS W11 5 53 4
CADENA NO. 50 PIEZ CADENA PASO 5 53 10
SENCILLA NO. 50 SENCILLA
UNION PASO NO. UNION PASO NO. 50 5 53 0
50 SENCILLA
MEDIA UNION MEDIA UNION PASO 53 5
PASO NO. 50 NO. 50 SENCILLA
FAJA ITPO A
A48 5 53 4
SUPERBETT A 48
FAJATIPO B
B36 SUPERBETT 5 53 1
DENTADA B36
RSMART 1210 UPS RSMART 120 7 2 0 0 0
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
BOQUILLAS DE BOQUILLA DE . 5
PLASTICO PLASTICO

KIT COMPRESOR
TRO6Y-1452 7 3 1 0 1
TRO6Y-145A
KIT MOTOR KIT MOTOR 7 3 1 0 1
BR1500G UPS BR1500G 7 9 0 0 0
SRT1045-1A/20 CONTACTOR 230 V 7 10 1 0 1
BLOQUE
3RH1921-1DA11 7 10 1 0 1
CONTACTOS
MANERAL 1/2
1/2" 13-572-25" 7 10 1 0 1
STANLEY
KIT PESAS KIT DISCOS PESO 7 10 1 0 1
CJX3210 AC
CONTACTOR 660V 7 10 1
CONTACTOR 660V
BOMBA DIESEL
BOMBA DIESEL 7 11 1
CALDERA CONO
CARGADOR 220 P
CARGADOR 220 7 11 1
CARRITO ELECTRICO
NET2SCH SELLO MECANICO 7 11 0 0 0
. MODULADOR
CICLON IK ] 7 11 1 0 1
CICLON
MODEL
MOTOR DE AGUA 7 12 0 0 0
C48AP64A03
CAJAKIT
KIT 01 7 31 1 0 1
MONTACARGA
JUEGOS DE CAJA DE JUEGOS DE 16 ;
SWITCH SWITCH DE RED 7-16
KIT DE ORRINES EN
KIT DE ORRINES 7 17 2
CAJA ROJA
ROLLOS DE CABLE
CABLE UTP UTP CON 7 23 2
CONECORES
CABLE UTP JUEGO DE VARIOS 3 ]
COLORES CABLES UTP
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
GALON ACEITE
ACEITE )
] HIDRAULICO PARA 7 24 1
HIDRAULICO
MONTACARGA
. 1 CAMARA CON
CAMARA 7 24
PEDESTAL
CATALIZADOR CATALIZADOR 7 24 1/4,
ACIDO PARA ACIDO PARA
] ] 7 24 1/4,
BATERIAS BATERIAS
CAJAKIT
KIT 02 7 32 1 0 1
MONTACARGA
CAJAKIT
KIT 03 7 33 1 0 1
MONTACARGA
CAJAKIT
KIT 05 7 34 1 0 1
MONTACARGA
CAJAKIT
KIT 06 7 35 0 0 0
MONTACARGA
KIT 07 KIT MONTACARGAS 7 36 1
) KIT EMPAQUE EN
SELLO MECANICO 7 39 4 0 4
GRAFOIL
ESPONJAS 9INX4 1/2
DWS467 7 39 2 0 2
X1%
CINTA FIBRA DE
50MMX90MM 7 39 2 0.5 1.5
VIDRIO
2.1X250 CINTA DE PAPEL 7 39 9 0 9
SIERRAS
SIERRAS 7 40 30
SANDAFLEX
CELDA DE CARGA
CELDA DE CARGA 7 40 1
FUERA DE USO
LIMAS LIMAS 7 40 2 24
BOMBA HIDRAULICA
BOMBA
] PARA MONTACARGA 7 41 1
HIDRAULICA
YALE
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
MOTOR DE
MOTOR DE
ARRANQUE 7 41 1
ARRANQUE
TRACTOR CHINO
GANCHOS PARA
- 42 36
CORTIAN DE BANO
CONTACTOR BOSH
7 42 1
480
BIMETALICO PARA
7 42 3
CONTACTOR
GUARDA MOTOR 7 42 1
MICRO SWITCH
7 42 2
CONTACTO USADO
ELECTROVALVULA
7 42 3
3/8 USADO
ELECTRO VALVULA
7 42 7
3/8 SIN BOBINA
ELECTRO VALVULA
7 42 1
1/4 USADO
ELECTRO VALVULA
7 42 1
3/8 USADA
MICRO SWITCH
. 7 42 1
BASTON
BOBINA
7 42 2
INCOMPLETA 110V
MICRO SWITCH DE
7 42 1
RODO
RACORES 3/8
MANGUERA 1/4 7 43 38
CANERIA
RACORES PARA
MANGUERA 10 MM 7 43 25
RAIZ V4
RACORES 10MM
PARA MANGUERA 7 43 18
RAIZ 3/8
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cod.

Ubicacion

Descripcion est. maod.

Cantidad / Nivel de inventario

Inicial Ingreso Egreso Final

RACORES PARA

MANGUERA 10 MM 7 43
DE RAIZ 1/4 METAL

RACORES EN Y 10

MM

RACORES ENT 10

MM MANGUERA

RACORES EN CODO

10 MM MANGUERAA 7 43
¥ CANERIA

RACOR 3/8 A 3/8

CANERIA

RACORES 8 MM

MANGUERA A RAIZ 7 43
3/8

RACORES EN CODO

DE 5/8 Y MANGUERA 7 43
DE 2

RACORES

MANGUERA 10 MM A

RAIZ %4 CON

REGULADOR

ZOCKET P BOMBILLA

PEQUENA

RACORES

MANGUERA 3/8 RAIZ 7 43
1/8

INTERRUPTOR

PALANCA CON 7 43
CABLE 125V - 60HZ-62

43

43

43

TERMINAL MACHO
ELECTRICO 7 43
AMARILLO
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
TERMINAL
ELECTRICO DE 7 43 11
ARGOLLA METALICA
TERMINALES
ELECTRICO 7 43 12
AMARILLO HEMBRA
TERMINALES DE
ARGOLLA AMARILLA 7 43 16
PEQUENO
JUEGOS DE
ACCESORIOS PARA
47 2
PUERTA
INCOMPLETOS
. ROLLITOS DE
TEFLON ] 7 48 50 2 48
TEFLON
UNIDAD DE
OL-MIDI 7 55 4 2 5 1
MANTENIMIENTO 1/2
LIMI SWITCH DE
56 3
PUCH
LIMI SWITCH DE
56 4
PATIA
ELECTRO VALVULAS 56 5
GRANDES
MODULADOR 57 ]
CALDERA KONO
REPUESTOS
57 1
CALDERA KONO
LIBRAS DE ESTOPA
62 2
3/16
LIBRAS DE ESTOPA
62 5
3/8
LIBRAS DE ESTOPA
62 10

Ya
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
LIBRAS DE ESTOPA
63 3
5/16
LIBRAS DE ESTOPA
63 6
7/16
CHILIN TORRE ALTA
OPERACIONES 7 64 1
MONITOR
MODULADOR DE
INGNICION MONTA 7 64 1
CARGA CHINITO
RELOJES PARA
7 71 2
CALDERA
MANGUERAS
VASTAGO PARA 7 72 4
LAVAMANOS
VARILLAS
7 73 11
ENVASADORA
GUIAS PARA
BOQUILLA 7 73 10
ENVASADORA
MUSHITOS PARA
7 73 10
ENVASADORA
RESORTES PARA
7 73 8
ENVASADORA
LIJA 80 LIJAS 80 7 88 12 0 12
LIJA 400 7 89 7
LIJA 360 7 89
LIJA 220 7 89 4
TIZAS TIZAS 7 88 20 1 19
CHEQUE
17CHHK3 7 95 2 0 2
HORIZONTAL 3"
FILTROENY 2" 95 1
CLAVO 2 LBS CLAVO 2 ¥ 7 96 25 25 0
CLAVO 3" LBS CLAVO 3" 97 7 0
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
HG 4" VALVULA HG 4" HG 7 98 0 0 0
HG 1" VALVULAS 1"HG 103 3 2 1
HG 2" VALVULAS 2" HG 7 104 2 0 2
HG 3" VALVULAS 3"HG 7 105 0 0 0
1%"HG VALVULAS 1 %" HG 7 106 2 0 2
%" HG VALVULAS %" HG 7 106 5 2 3
%" HG VALVULA DE %" HG 7 106 1 0 1
3/8"HG VALVULAS 3/8" HG 7 106 3 0 3
ORGANDIL VERDE METROS ORGANDIL 8 2 15 15 0

CEPILLO DE MADERA
CEPILLO 4
LATONADO
30 WATS
BOMBILLAS 30 WATS 8 10 11 2 9
AHORRADORA
GUANTES DE PARES GUANTES 10 5 ] 4
LONA INDUSTRIALES
VIDRIO VIDRIO SOLDAR
10 17 2 15
TRANSPARENTE TRANSPARTE
VIDRIO SOLDAR NO.
VIDRIO NO. 13 13 8 10 9 0 9
VIDRIO SOLDAR NO.
VIDRIO NO. 12 12 8 10 4 1 3
VIDRIO SOLDAR NO.
VIDRIO NO. 11 1 8 10 3 2 1
LENTES LENTES
. ] 8 10 0 0 0
PROTECCION PROTECCION
3/8 9 6"5*5,4 ROLLO 3/8 9 6*5*5,4 8 11 1 0 1
1/2" ROLLO MANGUERA
8 11 1 0 1
TRANSPARENTE 1/2"
ROLLO MANGUERA
10MMX6MM 8 11 1 0 1
10MMX6MM
ROLLO MANGUERA
8 11 0 0 0
8MMX5,5MM
ROLLO MANGUERA
8 11 0 0 0
6.24X4.57M
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
ROLLO MANGUERA
11 2 2
1/4
PLAFONERAS 110 PLAFONERAS 12 0 0
CALAVERAS
CALAVERAS )
. PLASTICAS PARA 12 6 6
PLASTICAS .
PARED ELECTRICAS
ACOPE PARA ACOPLE DE 1/2 12 12 12
CABLES ELEC ELECTRICO
CONTROL DE
E5CC-RX2ASM800 12 1 1
TEMPERATURA
ESPIGA 110 ESPIGA 110 12 0 0
INTERRUPTOR
SWITCH 110 SENCILLO SWITCH 12 3 3
110
INTERRUPTOR DE INTERRUPTOR DE 12 4 4
PARED 110 PARED 110
PLACA PARA
PLACA
INTERRUPTOR 12 6 6
INTERRUPTOR .
PLASTICO
TOMA SUPERFICIAL
NEMA 10-50R 12 1 1
50 A. 125-250 V
TOMA CONECTOR
110 V NEMA 5-15R 12 1 0
SUPERFICIAL 110 V
INTERRUPTOR INTERRUPTOR 12 ] ]
MARFIL MARFIL
METROS PITA
PITA AMARILLA 9 130 130
DESBROZADORA
SICAFLEX TUBOS SICAFLEX 8 17 1
TUBO SILICONE ROJO 8 17 0
CINTA CINTA MAGNETICA
, 17 14 14
MAGNETICA ADHESIVA
CUCHARA CUCHARONES 17 4 4
ALUMINIO ALUMINO
CUCHARA CUCHARONES DE 17 3 3
PLASTICO PLASTICO
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
FLEJE STRECH ROLLOS DE FLEJES 21 22 50 28 44
PITA NEGRA ROLLOS PITA NEGRA 24 7 12 3 16
BOLSAS
GRANDES BOLSAS GRANDES 8 25 80 7 73
33358 FILTRO 33358 8 18 8 0 8
51034 FILTRO 51034 8 18 23 0 23
51347 FILTRO 51347 8 18 6 0 6
PLBS6072 FILTRO PLBS6072 8 18 7 0 7
33357 FILTRO 33357 8 18 5 0 5
24074 FILTRO 24074 8 18 2 0 2
PH3980 FILTRO PH3980 8 19 3 0 3
51348 FILTRO 51348 8 19 6 0 6
51515 FILTRO 51515 8 19 5 0 5
51748 FILTRO 51748 8 19 1 0 1
LFP-734 FILTRO LFP-734 8 19 2 0 2
51725 FILTROS 51725 8 19 12 0 12
39911631 FILTRO 39911631 8 20 1 0 1
6.1972.1 FILTRO 6.19729.1 8 20 1 0 1
35357250 FILTRO 35357250 8 20 2 0 2
01-2004-310.02 FILTRO 01-2004- 8 20 1 0 1

310.A2
201 3400 282 FILTRO 201 3400282 8 20 1 0 1
KL 585-009 FILTRO KL 585-009 8 20 1 1
PLB2953A FILTRO PLB 2953A 8 20 1 0 1
51821 FILTRO 51821 8 21 9
39-6B703-2 FILTRO 39-6B703-2 8 21 4
LF 448 FILTRO LF 448 8 26 5
178012410 FILTRO AIRE 8 26 1 0 1
178012410
6.1989.01/A1 FILTRO DE AIRE 8 26 1 0 1
TUERCAS DE 1/2 HG
1/2 HILTI PARA HILTI, WACHAS 8 35 155
Y ROLDANAS
GUANTES LATEX PARES GUANTES 8 37 50 0 50

LATEX
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
MASCARILLAS MASCARILLAS

8 37 4 0 4

POLVERAS POLVERAS

CORTE 4" DISCO DE CORTE 4" 8 46 10 2 8
DISCO DE PULIR DE

PULIR 4" o 8 46 10 2 8
DISCO DE CORTE DE

CORTE 9" 9" 8 46 3 0 3
DISCO DE PULIR DE

PULIR 9" 9" 8 46 0 0 0
TORNILLOS 5/8 2"

5/8 COMPLETOS 8 51 15
COMPLETOS

E6010 ELECTRODO 6010 8 54 50 0 50
ELECTRODO

ECA6010 8 54 10 0 10
ECA6010

6011 1/8 ELECTRODO 6011 1/8 8 55 0 20 1 19
ELECTRODO 7018

7018 1/8 8 55 50 2 48
1/8
ELECTRODO 6013

6013 1/8 8 55 5 20 18 7
1/8
ELECTRODO 6013

6013 8 56 80 0 80
3/32
ELECTRODO INOX

24 LBS 8 57 20 0 20
ECA 308L 1/8
ELECTRODO INOX

57 4

ECA 308L 3/32
ELECTRODO HIERRO 57 3
FUNDIDO

ALANAS ALANAS 8 58 10 0 10

REMACHES REMACHES 3/16 *1/4 8 59 50

REMACHES REMACHES 3/16 *1/2 8 59 500

REMACHES REMACHES 3/16 * 1 8 59 50 0 50
VALVULAS

COMPUERTAS 2 %, 8 64 5 0 5
COMPUERTA 2 %

7" CHORROS %" 65 6 4 5

Za" CHORROS %" 65 2 1
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Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
CODOS 45 GRADOS
CODOS 45 4" PVC 8 69 2 0 2
PVC 4"
UNIVERSALES UNION UNIVERSAL 69 ; 0 ;
PVC 4 PVC DE 4"
PEGAMENTO PVC ¥4 PEGAMENTO PVC 8 69 1 0 1
CODOS DE 90
69 2 0 2
GRADOS PVC 4"
UNIVERSALES 4"
69 4 0 4
PVC
Ya PEGAMENTO PVC 8 69 1 0 1
CONECTOR HEMBRA
2" PARA MANGUERA 8 70 3 0 3
RAPIDO
CONECTOR MACHO
2" PARA MANGUERA 8 70 1 0 1
RAPIDO
CONECTOR HEMBRA
3" PARA MANGUERA 8 71 7 0 7
RAPIDO
CONECTOR MACHO
71 2 0 2
CON ROSCA 3"
CONECTOR MACHO
3" PARA MANGUERA 8 72 5 0 5
RAPIDO
ACOPLE PARA
72 1 0 1
MANGUERA DE 3"
T PVC DE 4"
8 77 10 0 10
DRENAJE
REDUCIDORES DE 4"
78 27 0 27
A2"PVC
T PVC DE 4" 8 79 19 0 19
ADAPTADORES
80 11 1 10
HEMBRAS PVC DE 4"
ADAPTADORES
80 3 0 3

MACHOS PVC DE 4"
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Continuacién del apéndice 1.

Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
VALVULAS PVC
8 82 1 0 1
LISAS 4"
CODOS PVC 4" 45 8 87,88,89 34 0 34
CODOS PVC 4" 90 8 91 7 0 7
ADAPTADORES
8 93 32 0 32
MACHOS 4" PVC
ADAPTADORES
8 95 30 0 30
HEMBRA DE 4 PVC
CRUZ PVC DE 4 8 96 23 0 23
LLAVES PVC DE 3" 8 100 2 0 2
CODOS DE 2 45 8 101 3 0 3
CODOS DE 2 90 8 101 4 0 4
CRUZ PVC DE 2 8 101 1 0 1
TDE 2 PVC 8 101 14 0 14
LLAVES PVC DE 2"
8 102 10 0 10
CON ROSCA
LLAVE DE DRENAJE
8 102 2 0 2
2II
CHEQUES PVC DE 2 8 102 2 0 2
CRUZ PVC DE 3 8 104 20 0 20
COPLES MACHOS
8 104 12 0 12
PVC DE 3
REDUCIDORES PVC 8 105 1 0 1
CODOSDE45PVC3 8 106 7 1 6
TPVCDE 3 8 106 5 0
CODOS DE 45
107 4 0 4
CORTOS DE 3 PVC
COPLAS HEMBRAS
107 6 0 6
PVC DE 3
REDUCIDORES DE 3
107 4 0 4
A2PVC
ADAPTADORES DE 3
107 4 0 4
A21/2PVC
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Continuacién del apéndice 1.

Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
REDUCIDORES DE %
8 109 200 0 200
AV
CODOS DE 45 %
8 110 9 0 9
PVC
ADAPTADORES
8 110 6 0 6
HEMBRAS DE %2 PVC
ADAPTADORES
8 110 1 0 1
MACHO DE 2. PVC
ADAPTADOR LISO DE
110 2 0 2
2 PVC
T PVC DE %2 8 110 6 0 6
CRUZ PVC DE 2 8 110 19 0 19
CRUZ PVC DE % 8 111 15 0 15
TAPONES DE % PVC 8 111 14 0 14
CODOS DE % 90PVC 8 111 67 0 67
CODOS DE 45 %
8 111 1 0 1
PVC
ADAPTADORES
8 111 2 0 2
HEMBRAS DE %
T PVC DE % 8 111 23 0 23
ADAPTADOR MACHO
8 112 3 0 3
1"PVC
ADAPTADOR
8 112 6 0 6
HEMBRA DE 1" PVC
TDE 1" PVC 8 112 8 0 8
COPLAS PVC DE 1" 8 112
ADAPTADOR
8 114 3 0 3
HEMBRA DE 1 %
TAPONES DE 1 %4
8 114 8 0 8
PVC
CODOSDE 1% PVC 8 114
TDE1% PVC 8 114
TAPON LISODE 1%
8 114 5 0 5
PVC
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Continuacién del apéndice 1.

cod.

Ubicacion

Descripcion est.

mad.

Cantidad / Nivel de inventario

Inicial Ingreso Egreso

Final

SENSOR
TEMPERATURA

VALVULA
SELENOIDE

RETENEDOR
68X90X10

BUJE 60X68X22

ORRINES ROJOS

ACEITE
COMPRESOR

TAPON MACHO DE 1

1/2

CODOS DE 901 1/2 8
ADAPTADOR

HEMBRA DE 1 1/2 8
PvC

ADAPTADOR MACHO

DE 11/2PVC

CODODE 45 11/2

PvC

TDE 11/2PVC 8

SENSOR
TEMPERATURA
COMPRESOR APM
100-A

VALVULA DE
SELENOIDE
COMPRESOR APM
100-A

RETENEDORES
68X90X10

COMPRESOR APM-

100A

BUJE 60X68X22
COMPRESOR APM 3
100-A

ORRINES ROJO
COMPRESOR APM 3
100-A

GALONES DE ACEITE
COMPRESOR APM 3
100-A
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114

114

114

114

114

11 0

6 0

30 0

11

6
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Continuacién del apéndice 1.

Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
FILTROS DE ACEITE
FILTRO DE
COMPRESOR APM 3 3 8 0 8
ACEITE
100-A
FILTRO SEPARADOR
FILTRO
COMPRESOR APM 3 5 6 0 6
SEPARADOR
100-A
FILTRO DE AIRE
FILTRO DE AIRE COMPRESOR APM 3 12 6 0 6
100-A
ASIENTOS ALUMINIO
PP15-1121-01 3 4 0 4
PP15-1121-01
ASIENTOS DE HULE
122,040,365 3 4 0 4
122.040.365
ASIENTOS DE
122-040-600 ] 3 0 0 0
TEFLON 122-040-600
ORING M8 PPO08-
M8 3 4 0 4
3210-55-225
TIRISTOR TIRISTOR TOYOTA 9 3 3 0 3
ORING M15 14PP15-
M15 3 6 0 6
3210-50-225
ALAMBRE LIBRAS DE ALAMBRE 10 10 0
AMARRE DE AMARRE
] VALVULA DE LA
VALVULA MELAZA 0 0 0
MELAZA
FILTROS DE AIRE
COMPRESOR
. COMPRESOR 1 67 0 3 0 3
PORTATIL TROGY ;
PORTATIL TROGY
FILTRO DE ACEITE
COMPRESOR ELEMENTAL
; 1 68 0 6 0 6
PORTATIL TROGY COMPRESOR
PORTATIL TROGY
FILTRO DE ACIETE
COMPRESOR
COMPRESOR 1 74 0 2 0 2

PORTATIL TROGY

PORTATIL TROGY
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Continuacién del apéndice 1.

Ubicacion Cantidad / Nivel de inventario
cod. Descripcion est. mod. Inicial Ingreso Egreso Final
VALVULA
COMPRESOR
COMPRESOR 1 74 0 2 0 2

PORTATIL TROGY .
PORTATIL TROGY

VALVULA DE AIRE

COMPRESOR 1 0 1 0 1
PORTATIL TROGY

BASE PARA FILTRO

COMPRESOR
PORTATIL TROGY

COMPRESOR
. COMPRESOR 1 0 3 0 3
PORTATIL TROGY .
PORTATIL TROGY
FILTRO FINO
COMPRESOR ELEMENTAL
1 0 3 0 3

PORTATIL TROGY COMPRESOR
PORTATIL TROGY

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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