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RESUMEN

El objetivo que se persigue con esta investigacion es evaluar los indicadores de
gestion para el control del proceso de mantenimiento de la Planta de Metanol de
Oriente METOR, S.A., a fin de verificar si se lleva un control o no del proceso y si
los indicadores utilizados son o0 no los méas apropiados. Para lograrlo se procedio de la
siguiente manera: primeramente se recopilo toda la informacion inherente al tema en
La Superintendencia de Planificacion de Mantenimiento, para luego proceder 0 no
del proceso la identificacion y definicion de los indicadores usados en la gerencia
actualmente, sistematicamente se procedid con la estimacion de los indicadores
basadndonos en el estudio del comportamiento de once equipos criticos de la planta y
posteriormente su comparacion con estandares Clase Mundial. Partiendo de un
analisis situacional del Sistema de Mantenimiento y la identificacion del contexto
interno (fortalezas y debilidades) y externo (oportunidades y amenazas) se
establecieron las estrategias que llevaron a la formulacién de indicadores necesarios
para la gestion. Agregando a esta investigacion la estimacion de costos asociados a la
propuesta. Obteniéndose como resultado una gestion de mantenimiento débil en lo
que respecta al control y evaluacion de los procesos, siendo factible nuestra propuesta
comprendida por un conjunto de indicadores, que mediante su fiel aplicacion
constituirdn una herramienta basica para la medicion, seguimiento y toma de
decisiones certeras y oportunas en la gestién de mantenimiento.
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INTRODUCCION

En estos Gltimos afios el mantenimiento ha resultado ser una de las mejores
alternativas economicas que las empresas usan para ser excelentes en sus procesos
productivos, transformandose en una actividad cada vez mas importante dentro de los
complejos industriales. Hoy en muchas empresas, los directivos del mantenimiento
tienen que pensar que es un negocio invertir en mantenimiento de activos y no ver al
mantenimiento como un gasto. Esta transformacion que esta ocurriendo en el mundo
ha hecho patente la necesidad de una mejora sustancial y sostenida de los resultados
operacionales y financieros de las empresas, lo que ha llevado a la progresiva
busqueda y aplicacion de nuevas y mas eficientes técnicas y practicas gerenciales de

planificacion y medicion del desempefio del negocio.

Esta vision integral del negocio permite a las organizaciones de mantenimiento
tomar decisiones, dar seguimiento y establecer planes de accién para poder alcanzar
el objetivo de la empresa, lo que seria la gestion del mantenimiento, la cual debe estar
acompariada de ciertas herramientas que le permitan una buena funcion asi como su
constante evaluacion. Para ello se hace necesario el uso de indicadores los cuales son
las expresiones cuantitativas que permiten evaluar el comportamiento operacional y
de mantenimiento de las instalaciones, sistema, equipos, dispositivos y componentes.
Esta informacion permite actuar de forma rapida y precisa sobre los factores débiles
de la organizacion. Una buena politica para controlar y evaluar la gestion de
mantenimiento en la empresa resulta de la implantacion, estudio y analisis de paquete
de indicadores, que permiten monitorear el progreso alcanzado, a través de
observaciones y comparaciones a lo largo del tiempo, de pardmetros que definan
claramente el grado de calidad de dicho desemperio, constatando, sin subjetivismo, si
se ha mejorado.

xii



Hay que tener claro que no es necesario llevar bajo control continuo muchos
indicadores, sino soélo los mas importantes, los claves, que nos permitan una eficaz
medicion y no una perdida de tiempo. Los indicadores que engloban facilmente el
desempefio total de la planta deben recibir la maxima prioridad. El paquete de
indicadores puede ser mayor o menor, dependiendo del tipo de planta y sus

necesidades especificas.

Tradicionalmente los indicadores se han visto reactivamente, es decir,
utilizandolos para mirar hacia atrés con vistas a planear el futuro, sin embargo se ha
venido provocando un cambio en este sentido encaminado a utilizar los indicadores

con una visién proactiva, o sea, para tomar decisiones hacia el futuro, manejandolos.

Xiii



CAPITULO1

EL PROBLEMA

1.1 Aspectos de la Empresa.

La empresa METOR, S.A cuenta con un conjunto de indicadores de gestion de
mantenimiento, que hasta los momentos han sido las herramientas que han permitido
medir el comportamiento de ciertos aspectos del mantenimiento, siendo reflejada esta
informacidn en los informes de la Gerencia de Mantenimiento, jugando un papel de
suma importancia, ya que de aqui parte la evaluacion de la gestion y la toma de
decisiones, asi como también es la carta de presentacién de dicha gerencia al resto de

la empresa.
1.1.1  Presentacion de la Empresa.

Metanol de Oriente, METOR, S.A., se inauguré oficialmente el 03 de mayo de
1994, con un costo total del proyecto de aproximadamente 330 millones de ddlares,
de los cuales, cerca de 270 millones se invirtieron en la construccion de la planta. Las
contratistas principales de la construccion de la planta fueron: Mitsubishi Heavy

Industries (MHI), de Japdn, e Inelectra, firma venezolana de Ingenieria.

La planta METOR como se muestra en la figura 1.1, se encuentra ubicada en el
“Complejo Petrolero, Petroquimico e Industrial General José Antonio Anzoategui”
(JOSE), al oeste de la planta fraccionadora de PDVSA GAS, en la costa norte del
estado Anzoategui entre la poblacion de Puerto Piritu (15 Km) y las ciudades de

Barcelona/Puerto la Cruz (28 Km), en un é&rea de extension de 177.320 m?.
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Figura 1.1. Ubicacion geografica de la planta METOR S.A
Fuente: Libro de generalidades, PEQUIVEN, “Complejo Petroquimico G/D José
Antonio Anzoéategui”. Febrero 2007

El complejo petroquimico pertenece a PEQUIVEN, filial de PDVSA vy esta
conformado por cuatro plantas ubicadas en la seccion correspondiente a la primera
fase de construccion: Super Octanos C.A., Super metanol C.A., Metanol de Oriente
METOR S.A.y Fertinitro S.A. Observando su distribucion en la figura 1.2.

METOR, S.A., es una empresa productora y comercializadora del producto
quimico METANOL (CH3OH) con una capacidad de produccién de 750 mil
toneladas métricas anuales (MTMA) garantizando productos y servicios de alta
calidad a sus clientes. La planta tiene una capacidad instalada de produccién de 2.200
toneladas métricas diarias de Metanol grado AA, producto de amplio uso en la

industria quimica y petroquimica.

Es una empresa mixta, cuya composicion accionaria esta conformada por las

siguientes empresas: Pequiven 37,50%, Mitsubishi Corporation 23,50%, Mitsubishi
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Gas Chemical 23,75%, Empresas Polar 10,00% e Internacional Finance Corporation
5,00%.

Leyenda:
A: Fertinitro

o _Super Metanol

D: Super Octano

Figura 1.2. Distribucién del Complejo Petroquimico
Fuente: Libro de generalidades, PEQUIVEN, “Complejo Petroquimico G/D José
Antonio Anzoategui”. Febrero 2007

1.1.2  Mision.

“Mantener una posicion competitiva en el mercado mundial del metanol, a
través de la produccion y suministro confiable de productos de calidad, creando valor
para nuestros clientes, accionistas y trabajadores, cumpliendo con los principios de

responsabilidad social.

Enmarcado en nuestros valores rectores, mejoramos continuamente los

procesos y reforzamos la excelencia del personal”.
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1.1.3  Vision.

“Ser una de las empresas lideres en el negocio del metanol y consolidar nuestra
participacion en el mercado mundial, en base al cumplimiento de los estandares de
produccion, entregas oportunas y seguras, satisfaciendo las expectativas de los
clientes en armonia con el ambiente y agregando valor a los accionista, trabajadores

entorno social”.

1.1.4  Estructura Organizativa de la Empresa.

En METOR la gestion empresarial es conducida por un grupo de profesionales
de alta capacitacion y amplia experiencia en la industria petroquimica y petrolera

nacional, lo cual es garantia de excelencia y continuidad operacional

Actualmente organizada segun la estructura mostrada en la figura 1.3.:

La Gerencia de Mantenimiento de Metor tiene como proposito asegurar el cabal
cumplimiento de los ciclo de planificacion, de las actividades de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo, apoyada de la administracion y control del presupuesto
de mantenimiento realizdndose dentro de las condiciones de oportunidad, duracion,
costos previstos, coordinando las buenas practicas y metodologias de la ingenieria,
estadisticas e investigacion de operaciones y contribuyendo al logro de la calidad
requerida, los procedimientos establecidos en base a los lineamientos de la norma
ISO-9000-2000 y dentro de los parametros de oportunidad, seguridad, productividad,
calidad y presupuestos establecidos por la Gerencia de Mantenimiento y la Empresa.
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Figura 1.3. Estructura Organizativa de Metor S.A.
Fuente: Manual Organizacional METOR S.A. Abril 2007

El trabajo aqui propuesto esta estructurado por cinco capitulos los cuales se
describen a continuacion: Capitulo I: el problema, Capitulo 1lI: marco teorico,
Capitulo I11: marco metodoldgico, Capitulo IV: desarrollo y Capitulo V: estimacion
de costos.

1.2 Planteamiento del Problema.
La gerencia general de Mantenimiento de METOR, S.A., garantiza la

continuidad operacional de los equipos e instalaciones y aprovecha su vida Gtil dentro

de un marco de seguridad, proteccion integral, mejoramiento continuo de sus
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procesos de trabajo y deteccion e implantacion de nuevas tecnologias. Dentro de esta
gerencia se encuentra la superintendencia de planificacion de mantenimiento, la cual
se encarga de la elaboracién de los planes de mantenimiento, mediante la
planificacion de los trabajos de mantenimiento preventivo, correctivo, reparaciones
de equipos mayores y paradas de planta, asi como también la contratacion de
servicios, manejos de presupuestos y control de gestion; todo esto soportado por un
Proceso de Gestion de Disponibilidad de Equipos e Instalaciones (DEI) y el modulo
de mantenimiento del Sistema (SAP). Adicionalmente, apoyados por la
Superintendencia de Ingenieria y Confiabilidad y Operaciones, se aplican técnicas
predictivas y de inspeccion de manera rutinaria a diversos equipos de planta, para
conocer su estado y en base a los resultados de estas inspecciones se ejecutan las

acciones de mantenimiento a lugar, antes de ocurrir la falla.

En la actualidad el control del mantenimiento en la empresa ha sido una tarea
casi imposible; la falla en los equipos cada dia es mas significativo, los indicadores
empleados no se adaptan a la realidad operacional y reflejan asi informacion
incompleta y de poca utilidad, generando desinterés total en el personal de
planificacion de mantenimiento encargado de la estimacion de los indices de la
gestién, asi como incertidumbre e inconformidad en las gerencias adyacentes; lo que
afecta la mision de mantener una posicion competitiva en el mercado mundial del
metanol, a través de la produccién y suministro confiable de productos de calidad;
sabiendo que la empresa esta enmarcada en valores rectores, mejorando
continuamente sus procesos Yy reforzando la excelencia del personal, ademas
contintia con la vision de ser una de las empresas lideres del negocio del metanol y
consolidar su participacion en el mercado mundial, basdndose en el cumplimiento de
los estandares de produccién, entregas oportunas y seguras, satisfaccion de las
expectativas de los clientes, en armonia con el ambiente y agregando valor a los

accionistas, trabajadores y entorno social.
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Debido a lo antes descrito la Superintendencia de Mantenimiento de METOR,
S.A., propone la evaluaciéon de indicadores de mantenimiento, basado en la data
historica con la que cuenta la empresa, a fin de controlar estadisticamente el proceso
productivo y garantizar de esta forma tomar las acciones que mas se adapten al
contexto del mantenimiento, se pretende verificar el modelo matematico de los
indicadores empleados, cuantificarlo mediante estimaciones en un determinado
periodo significativo y compararlo con los estdndares de Clase Mundial, con el
proposito de fusionar la efectividad, calidad, productividad y seguridad al tomar la
decision oportuna y acertada, tomando en consideracion la necesidad de eliminar e
implementar indicadores y a su vez identificar la importancia que los mismos tienen

en el proceso productivo.

1.3 Objetivos

1.3.1  Objetivo General

Evaluar los indicadores de gestion para el control del proceso de mantenimiento
de la Planta de Metanol de Oriente, METOR, S.A.

1.3.2  Objetivos Especificos

v" Recopilar informacién sobre el manejo de los indicadores de gestién de

mantenimiento en la Superintendencia de Mantenimiento de METOR, S.A.

v’ Caracterizar los indicadores de Gestion de Mantenimiento existentes en la
Superintendencia de Mantenimiento de METOR, S.A.

v' Estimar los indicadores de gestion de la Superintendencia de Mantenimiento.
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Comparar las estimaciones obtenidas con estandares de Clase Mundial.

Establecer las estrategias para la formulacién de indicadores que sean
necesarias en la referida Gestion.

Estimar los costos asociados a la propuesta.

Justificacion de la Investigacion

Mediante la evaluacion de los indicadores de Gestion de Mantenimiento en la

planta METOR, S.A., se podra mejorar la gestion actual, es decir, midiendo todos

aquellos factores del mantenimiento que puedan generar informacién valiosa para la

toma de decisiones, trayendo beneficios a la empresa como son el control de costos,

mejoras en las actividades, disponibilidad de los equipos, entre otros, lo que engloba

una mejor planificacion, programacion y control del mantenimiento y por

consiguiente una mejor gestién empresarial. Lo anteriormente descrito repercutira en

los siguientes aspectos:

1)

2)

Técnico: porque se establecieron pardmetros de mantenimiento como lo son
mantenibilidad, Backlog, OEE, % de sobretiempo, % cumplimiento
presupuestario, % cierre de avisos, % de cierre de ODT, % cumplimiento de
adiestramiento, entre otros; que sirven de valores comparativos para la
intervencion oportuna de los equipos y la gerencia del mantenimiento en su
totalidad.

Econémico: porque el elevado costo de inversion, obliga a que los equipos
sean mas utilizados con el fin de obtener mayor productividad, ademas la
parada de un equipo o en consiguiente de toda la planta por error de medicién o

control genera un costo muy elevado.
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3) Académico: porque este trabajo sirve de base a otras investigaciones
relacionadas con indicadores de gestion de mantenimiento, los cuales son

fundamentales para comparar la gestion en distintas empresas del mismo ramo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los aspectos tedricos referidos a la tematica objeto
de estudio, aqui se muestra una serie de elementos conceptuales que sirven de base
para la realizacién de la investigacion y la comprension del problema planteado, para
lo cual se consulto informacion contenida en una diversidad de textos y documentos
Web.

1.5 Antecedentes de la Investigacion

En este aspecto no se encontrd una investigacion que presentara idéntico objeto
de estudio, pero si se ubicaron algunos trabajos previos que contienen elementos
relacionados con la temética tratada y que por su importancia se presentan a

continuacion.

Bront, J. (2007). “Estructuracion de Indicadores para Medir Eficiencia
Operativa de la Gestion de Mantenimiento Preventivo a una Empresa de
Servicios en el Area de Telecomunicaciones” Trabajo de grado, realizado en la
Universidad de Oriente, Nucleo de Anzoategui, Venezuela, Departamento Ingenieria
Industriales.
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En este trabajo se hizo un analisis de las variables que miden el desarrollo de
las actividades de mantenimiento como lo son los indicadores de eficiencia
operacional y se llego a la conclusion de que era necesaria la propuesta para la
elaboracion de una orden de trabajo detallada que contenga suficiente informacion
para realizar un analisis del desempefio de las actividades de mantenimiento, ademas
de esto, se recomendo realizar talleres de capacitacion al personal de mantenimiento,
con el objetivo de conocer todo lo relacionado con la ejecucion de los programas de

mantenimiento establecidos.

Bueno, B.; Leannys, R. (2006). “Evaluacion de los Indicadores de la Gestion
de Mantenimiento Asociado a un Sistema de Sopladores Centrifugos para el
Disefio de Programas de Mantenimiento” Trabajo de grado, realizado en la
Universidad de Oriente, Nucleo de Anzoategui, Venezuela, Departamento de

Ingenieria Mecanica.

En este trabajo se evalud una serie de criterios y parametros para el disefio de
programas de mantenimientos preventivo. En primer lugar se evaluo los indicadores
de gestion de mantenimiento, empleando modelos estadisticos basados en los
registros de fallas de los equipos conjuntamente con el empleo de software para los
calculos de las funciones de confiabilidad. Para determinar los intervalos 6ptimos
para el mantenimiento preventivo se aplico el método de la seccion dorada. Con todos
los resultados se establecieron actividades preventivas y predicativas, que de ser

puestas en practicas mejoraran la disponibilidad del mismo.

Garcia, J.; Sanchez, M. (2005). “Calculo de indicadores y analisis de gestion
de mantenimiento a la maquinaria de una empresa dedicada a la ejecucion de
obras civiles y electromecanicas” Trabajo de grado, realizado en la Universidad de

Oriente, Nucleo de Anzoategui, Venezuela, Departamento de Sistemas Industriales.
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La empresa Trime, C.A., esta ubicada en la ciudad de Valencia comos sede
principal y posee una dependencia en la ciudad de Barcelona, llevando a cabo la
ejecucion de obras civiles y electromecéanicas en cualquier parte del pais. En los
ultimos afios de operacion se ha generado un gran numero de fallas y paradas en los
diferentes equipos que posee y las mismas no se estan registrando correctamente. En
este proyecto se llevo una documentacién de las fallas observadas; se realizo un
estudio operacional para verificar cuales son las actividades de mantenimiento que
realizaba la empresa; se llevo a cabo un estudio de criticidad para determinar cuales
son las unidades con mayor indice de criticidad para luego realizar un andlisis de los
indicadores de gestion de mantenimiento: confiabilidad, mantenibilidad vy

disponibilidad.

1.6 Bases Teoricas

1.6.1 Descripcion del Proceso de Produccion de Metanol en METOR

El proceso de obtencion de metanol (CH3OH) desarrollado por Mitsubishi Gas
Chemical, se lleva a cabo a través de una secuencia establecida por secciones,
compuestas por operaciones y procesos unitarios en los que se involucran una serie de
variables y pardmetros operacionales de gran importancia para la obtencion de un
producto bajo las especificaciones requeridas.

»  Recepcion y distribucion del gas natural.
El Gas Natural (GN) es usado como alimentacién principal y como

combustible. EI GN a la entrada presenta los siguientes componentes: metano, etano,

propano, butano, diéxido de carbono, sulfuro de hidrogeno y sulfuro de carbonilo.
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A estas condiciones, el NG es enviado al Separador V-651, en el cual se
separan los hidrocarburos mas pesados; el gas que sale por el tope del separador se
distribuye como: Gas de proceso, el cual se envia a la Seccion 100 para su
compresion y acondicionamiento como Gas Natural de Proceso (PNG). Como fuente
de calor para suplir energia necesaria al horno de reformacion. Y Gas combustible
que se emplea para las Calderas B-620 A/B, Incinerador F-740 y el Mechurrio M-721
que se puede apreciar en la figura 2.1, el cual esta disefiado para quemar los gases
combustibles generados durante la operacion normal o en situacion de emergencia de
la planta, recibe los gases a través de un cabezal distribuido en la planta, tiene tres

pilotos quemadores de FNG de operacion interrumpida.

Figura 2.1. Mechurrio (M-721)
Fuente: El autor
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»  Hidrodesulfuracion (Seccion 100).

Ya que los compuestos de azufre contenidos en el GN son muy venenosos tanto
para el catalizador de sintesis de metanol como para el catalizador de reformacion;
ellos deben ser removidos hasta un nivel de 0,1 ppm 0 menos antes de ser alimentado

al reformador.

El azufre en la alimentacién estd presente en forma de compuestos de azufre,
tales como: mercaptanos, tiofenos, COS, sulfuro de hidrégeno (H2S), etc. Estos
compuestos deben ser convertidos primero en H2S el cual puede ser removido

facilmente por el catalizador de 6xido de zinc (ZnO) en la desulfurizacion.

El (PNG) proviene del compresor K-101 (ver figura 2.2), el cual es un turbo
compresor reforzador (booster) de gas natural de una sola etapa. Cuya funcién es
incrementar la presion de gas natural de proceso desde 17 Kg/cm? hasta 28 Kg/cm?,
que luego es precalentado en el intercambiador de calor ubicado en la zona
convectiva del reformador.

Figura 2.2. Vista Este del Turbo compresor (K-101)
Fuente: El autor
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»  Reformacion (Seccion 200).

El gas proveniente de los desulfuradores es alimentado a la seccion de
reformacion con las siguientes componentes: metano, etano, propano, butano, diéxido

de carbono, mondxido de carbono, hidrégeno y nitrégeno.

El gas de alimentacion de proceso pasa primero a traves del Saturador de NG
E-222 (ver figura 2.3) donde el gas se satura con vapor de agua al ponerse en
contacto con el condensado caliente del proceso. Este saturador es un intercambiador
de calor vertical del tipo de pelicula descendente, en el cual el condensado es

calentado y evaporado por el gas reformado fuera de los tubos.

Figura 2.3. Saturador de gas natural (E-222)
Fuente: El autor
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La mezcla saturada con vapor es precalentada a 530 °C para ser luego

alimentada al Reformador F-201 (ver figura 2.4).

El horno reformador consiste en una estructura aislada térmicamente que
contiene 700 tubos. Las reacciones de reformacién toman lugar sobre un catalizador

de 6xido de niquel que llena los tubos del reformador a elevadas temperaturas.

Las reacciones son endotérmicas y el calor necesario es suministrado por 195

quemadores situados en el techo del horno reformador.

Figura 2.4. Horno reformador (F-201)
Fuente: El autor
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A su vez se cuenta con el K-202 o ventilador de tiro forzado, el cual le suministra
aire al horno reformador, recibiendo energia mecanica de una turbina y/o motor. En la
figura 2.5 se muestra la ubicacion del K-202, el cual se encuentra dentro de la torre
del horno reformador.

K-202

Figura 2.5. Ventilador de tiro forzado (K-202)
Fuente: El autor

Recuperacién de Calor

En esta etapa se recupera el calor que trae el gas reformado a la salida del F-
201(gas humedo). Pasa a través de la caldera de recuperacion de calor E-205 (ver

imagen 2.6), la cual es la encargada de producir hasta 220 TM/Hr de vapor
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sobrecalentado de alta presion (105 Kg/cm2). Y de ahi va al domo superior de la
caldera como lo es el V-201(ver imagen 2.6), donde se intercambia el calor generado
en el E-205 y el agua de alimentacion para salir como vapor de alta presion.
Posteriormente, la corriente se divide en dos: una pasa a través del precalentador E-
206, en donde es enfriado por intercambio de calor con agua desmineralizada
proveniente de las calderas; mientras que la otra parte pasa a través del saturador de
gas natural E-222 donde el gas es enfriado por intercambio de calor con el
condensado de proceso. El calor del gas reformado es recuperado adicionalmente al
pasar a través del rehervidor de la columna de refinacion E-505 A/B, el rehervidor de
la columna estabilizadora E-517 en la seccion de destilacion y del precalentador de

agua de desmineralizada E-207.

Figura 2.6. Caldera de recuperacion de calor (E-205) e Intercambiador de calor (V-
201)
Fuente: El autor
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Finalmente se pasa la corriente por el aeroenfriador E-209 (ver figura 2.7) el
cual es el ultimo intercambiador de la zona de recuperacion de calor, es un
intercambiador de casco para obtener gas reformado frio a 39 °C, el cual serd
alimentado al compresor de gas de sintesis K-301.

E-209

i 1 I ; s
Figura 2.7. Intercambiador de calor (E-209)
Fuente: El autor

»  Compresion (Seccién 300)

El gas reformado después de ser enfriado con agua, es comprimido en un
compresor de gas de sintesis de tres etapas K-301 (ver figura 2.8). Este es un
compresor centrifugo que consta de tres etapas, de donde se obtiene el gas de sintesis
a la presion deseada y a una temperatura de 96°C, condiciones a las cuales entra el

lazo de sintesis como gas de reposicion.

En esta seccidn se encuentra el enfriador o E-302, el cual es un intercambiador

de casco y tubo de enfriamiento de gas de sintesis y salida de la segunda etapa del K-
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301. Donde el intercambio se hace con agua de enfriamiento. En la figura 2.9 se

observa el plano de dicho equipo.

Figura 2.8. Compresor de gas de sintesis (K-301)
Fuente: El autor
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Figura 2.9. Plano del enfriador (E-302)
Fuente: Manual de equipos. Seccion 300(compresion). METOR, S.A. 2004
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»  Sintesis (Seccion 400)

La mezcla de gas de alimentacion y del gas de reciclo, es precalentada en y
luego dividida en dos corrientes una corriente es la alimentacién de gas fresco al
reactor y la otra se usa como gas de enfriamiento. La alimentacion de gas fresco es

nuevamente precalentada, por intercambio de calor con el gas que sale del reactor.

El gas de reaccion que sale del reactor, es enfriado y enviado a los tanques de

almacenamiento de producto intermedio, como crudo metanol.

»  Destilacion (Seccion 500)

El Metanol Crudo libre de gas disuelto, proveniente de la seccion de sintesis,
contiene cerca del 80% en peso de Metanol siendo el resto impurezas. Este Metanol
crudo es llevado a la Seccion de Purificacién (Destilacion), la cual consta de 3
columnas de destilacion. La primera Columna (T-501) es usada para estabilizar la
mezcla de Metanol Crudo. La segunda columna (T-502) es una refinadora donde se
obtiene en el tope, un producto con un 99.85% de Metanol y las impurezas se
representan en un 0.15% de agua.. La Tercera columna (T-503) es una recuperadora
la cual recobra gran cantidad de Metanol contenido en el corte lateral de la columna
T-502.

»  Servicios (Seccién 600)

Esta seccidn se encarga, entre otras cosas, de suministrar el GN utilizado como
combustible en el horno reformador y calderas auxiliares, el agua desmineralizada
empleada en la generacién de vapor y el agua de proceso, ademas se cuenta con el
sistema de enfriamiento, conformado por un conjunto de bombas y la torre de

enfriamiento T-611 (ver figura 2.9) la cual es una torre del tipo contraflujo - Inducido
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(Marley), tiene una capacidad de circulacion de agua de 14300 m3 / Hr, con lo cual se
mantiene un circuito de recirculacion abierto para enfriar el agua desde .44.5 °C

(temperatura en la linea de retomo de planta) hasta 34 °C usando aire.

Figura 2.10. Torre de enfriamiento (T-611)
Fuente: El autor

»  Tratamiento de Efluentes (Seccion 700)

Los efluentes provenientes de diferentes areas de la planta son tratados, para
evitar dafos al ambiente y ademas para garantizar el cumplimiento de las normativas

ambientales vigentes, antes de ser enviados hacia el Mar Caribe.

»  Almacenamiento y despacho (Seccion 800)

El sistema de almacenamiento de la planta consiste en tanques cilindricos para
almacenar producto intermedio (metanol crudo), producto terminado (metanol
99,85% en peso) y subproductos; el metanol producto se despacha a través de barcos

y cisternas. [Proyecto Locti, 2008].
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1.6.2 Mantenimiento

El mantenimiento es un conjunto de actividades dinamicas que permiten
mantener un equipo o sistema en condiciones operativas, de tal forma que se cumplan
las funciones para las cuales fueron disefiados y asignados o restablecer dicha
condicion cuando esta se pierda, sin sacrificar el ambiente y la seguridad. [Suarez y
Bravo, 2008].

En una sana gestion de mantenimiento, la planificacion y programacion
representan el punto de partida. Ella lleva involucrada la necesidad de imaginar y
relacionar las actividades probables que haran de cumplirse, para obtener los
objetivos y resultados planteados (ver figura 2.10). La ejecucion, el control y la
evaluacion, permite que las actividades se realicen tal y como fueron planificadas,
estas deben ser comparadas con estandares y evaluadas de forma de retroalimentar el

proceso inicial. [Hodson, 1998].
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Figura 2.11. Gestion del mantenimiento
Fuente: El autor

1.6.3 Tipos de Mantenimiento:

»  Mantenimiento Correctivo: ES aquel que consiste en restablecer un equipo a
sus condiciones normales de operaciones luego de la ocurrencia de una falla. Es
una actividad medible, cuantificable considerando las repeticiones por fallas o
averias ocurridas en funcionamiento. Después del reporte de averias o fallas
viene la aplicacion del mantenimiento correctivo, con el fin de corregir dicha

averia y poner en funcionamiento al sistema. [Prando, 1996].

Ventajas: se aprovecha al maximo la vida Gtil del equipo; no hay necesidad de

detener los equipos nivelar por programaciones establecidas. Es rentable en equipos
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que no intervienen de manera instantanea en la produccion, donde la implantacion de

otro sistema resultaria poco econémica.
Desventajas: ocurrencia aleatoria de la falla con menor disponibilidad y
mayores costos. Se producen paradas y dafios imprevisibles en la produccion que

afectan a la planificacion de manera incontrolada. [Nava, 2001].

Tipos de Mantenimiento Correctivo:

- Mantenimiento no Planificado: el mantenimiento no planeado también

Ilamado mantenimiento de emergencia se refiere a cualquier trabajo no
planeado que debe empezarse el mismo dia. Este mantenimiento, por su

naturaleza, permite muy poco tiempo para su planeacion.

- Mantenimiento Planificado: es un esfuerzo integrado para convertir la

mayor parte del trabajo de mantenimiento en mantenimiento programado.
Se sabe con antelacién qué es lo que debe hacerse, de modo que se
disponga del personal, recursos, material y documentacion técnica a la

hora de realizar la correccion. [Prando, 1996].

»  Mantenimiento Preventivo: son las actividades de mantenimiento que se
realizan de forma planificada y tienen como objetivo mantener los equipos bajo
condiciones especificas de operacion, alargando los tiempos entre fallas y

disminuyendo los tiempos de parada al menor costo posible. [Dixon, 2000].

Ventajas: incrementa la disponibilidad de los equipos y la seguridad garantiza
la planificacién de los recursos. Reduccion del correctivo representard una reduccion

de costos de produccion.


http://www.monografias.com/trabajos/produccion/produccion.shtml
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Desventajas: el costo que implica la parada equipos. Si no se hace un correcto
analisis del nivel de mantenimiento preventivo, se puede sobrecargar el costo de
mantenimiento sin mejoras sustanciales en la disponibilidad. Los trabajos rutinarios
cuando se prolongan en el tiempo produce falta de motivacion en el personal, por lo
que se deberan crear sistemas imaginativos para convertir un trabajo repetitivo en un
trabajo que genere satisfaccién y compromiso, la implicacion de los operarios de

preventivo es indispensable para el éxito del plan. [Nava, 2001].

Tipos de mantenimiento preventivo:

- Mantenimiento de inspeccion: son aquellas revisiones preestablecidas a

los activos e instalaciones de la planta, cuyos resultados al ser
comparados con estdndares o normas relativas a las condiciones de
preservacion y funcionamiento de éstos, permiten tomar acciones de

mantenimiento en forma preventiva y/o correctiva.

- Mantenimiento predictivo: esta basado en el estudio de las condiciones

actuales del equipo, con el objeto de poder predecir el momento en que
ocurrira la falla y en consecuencia actuar antes de que el equipo falle, El
Mantenimiento Predictivo permite decidir cuando hacer el Preventivo.
[Dixon, 2001].

1.6.4 Parametros de Mantenimiento.

El mantenimiento, por su incidencia significativa sobre la produccion y la
productividad de las empresas, constituye uno de los modos idoneos para lograr y
mantener mejoras en eficiencia, calidad, reduccion de costos y de pérdidas,
mejorando asi la competitividad de las empresas que lo implementan dentro del
contexto de la Excelencia Gerencial y Empresarial. En este sentido se hace necesario


http://www.monografias.com/trabajos15/llave-exito/llave-exito.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml
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que las organizaciones establezcan parametros de mantenimiento que permitan
mejorar los recursos disponibles, entre ellos tenemos: Confiabilidad, Mantenibilidad,
Disponibilidad, Tiempo promedio para reparar, Tiempo promedio para fallar, Tiempo
promedio entre falla, Factor de Servicio, Costo de mantenimiento por tonelada
métrica producida, Cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo, etc. A
continuacion algunos de ellos en los cuales se basara la realizacion del disefio y

mejora de indicadores. [Velasquez, 2007]

»  Confiabilidad R (t): es la probabilidad que tiene un componente de no

presentar ninguna falla en un tiempo cualquiera. La confiabilidad o fiabilidad
es una caracteristica de un sistema, equipo 0 componente expresada por la
probabilidad de que ese sistema equipo o componente cumpla una funcién para

la cual fue disefiado en condiciones de utilizacion y un periodo dado.

La funcion de la confiabilidad en términos de la probabilidad viene dada por:
R(t)= Prob(T> t;) (Ec. 2.1)

Funcidn de confiabilidad dada por la distribucion de Weibull:

(t=r)”
R(t)=e [ ’77) (Ec. 2.2)

»  Disponibilidad D(t): es la probabilidad de que un equipo o sistema de estar

disponible para su uso durante un periodo dado.
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Se caracteriza por la razén de servicio D (t).

H.Disp — H.Parada (Ec.

D(t) =
® H.Disp

Efectividad del sistema E.S: es la probabilidad que tiene un sistema de operar

a toda capacidad durante un periodo de t cualquiera.

Distribucion Binomial f (t):

Célculo analitico utilizado para obtener la efectividad del sistema

f(t) = Cx,n PX qn-x = n! PX qn-x (EC 24)
x!'(n-x)!

Donde: P y g son constantes. [Dixon, 2000].

Tiempo Promedio Para Fallar (TPPF): se refiere al tiempo que es capaz de

operar un sistema, instalacion, equipo y dispositivo, a capacidad requerida sin

interrupciones dentro del periodo considerado del estudio.

TPPF = > Horas operadas

> NUmero de Fallas (Ec. 2.5)

En donde:
2. Horas operadas = Total de horas de trabajo del equipo.

2. Numero de Fallas = Total de fallas que experimente en el periodo.

Tiempo promedio para reparar (TPPR): se refiere al tiempo promedio en

que puede ser reparado una instalacién, sistema, equipo Yy dispositivo.
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Entendiéendose como horas de fallas, el tiempo en horas que transcurre desde

que el equipo falla, hasta que el equipo es huevamente puesto en servicio.

TPPR = > Horas de falla

(Ec. 2.6)
> Numero de fallas

En donde:
2. Horas de falla = tiempo total de las fallas ocurridas (en horas).

2. Numero de fallas = total de fallas que experimente en el periodo.

»  Tiempo promedio entre fallas (TPEF): indica el intervalo de tiempo entre un

arranque y la aparicion de un fallo, es decir el tiempo medio transcurrido asta la

llegada del evento “fallo”.

»  Factor de servicio: relacion entre la diferencia del namero de horas del periodo

considerado (horas calendario) con el nimero de horas de intervencion por el
personal de mantenimiento (Mantenimiento no previsto en las horas de
operacion normal establecidas para el equipo, en un periodo dado, el cual
impligue una parada no planificada) para cada item observado y el nimero total

de horas del periodo considerado.
El Factor de Servicio de un equipo representa el porcentaje del tiempo en que
quedo a disponibilidad del organo de operacion para desempefiar su actividad.

[Dixon, 2000].

Factor de Servicio = Horas operacién - 2. Horas manto. Correcti Ec. 2.7

Horas operacion
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1.6.5 Mantenimiento Clase Mundial.

El Centro Internacional de Educacion y Desarrollo (CIED), filial de PDVSA,
define esta filosofia como:

"El conjunto de las mejores practicas operacionales y de mantenimiento, que
retne elementos de distintos enfoques organizacionales con visién de negocio, para
crear un todo armonico de alto valor préctico, las cuales aplicadas en forma coherente

generan ahorros sustanciales a las empresas".

La categoria Clase Mundial, exige la focalizacién de los siquientes aspectos:

. Excelencia en los procesos medulares.

. Calidad y rentabilidad de los productos.

. Motivacidn y satisfaccion personal y de los clientes.
. Maxima confiabilidad

. Logro de la produccién requerida.

. Maéxima seguridad personal

. Maéxima proteccidén ambiental.

1.6.6 Conceptos Globales de Medicion.

Las implicaciones de la medicion en el mejoramiento de procesos estan
relacionadas con la posibilidad de adelantarse a la ocurrencia de las dificultades,
identificar con mayor exactitud las oportunidades de mejoramiento con el fin de
conocer oportunamente las areas problematicas y entender los bajos rendimientos. La
mayor implicacion podria decirse, esta en la posibilidad del conocimiento profundo
que se puede tener de los procesos y poder llegar asi a las metas de la excelencia
propuestas.
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A continuacion se presentan las definiciones de los términos y aspectos que mas

se utilizan en el proceso de medicion de indicadores de gestion.

1.6.7 Evaluacion del Desempeiio.

Al referirse a este aspecto, Chiavenato, citado por Castellanos (2006), sefiala lo

siguiente:

Es una apreciacion sistematica de desempefio de cada persona en
un cargo o de potencial futuro y también es aplicable a otra serie
de variables involucradas en los procesos de una empresa. La
evaluacion del desempefio constituye una técnica de direccion
imprescindible en la actividad administrativa. ES un area que
permite localizar areas de oportunidad en la supervision del

personal, o en la ejecucion de las areas operativas. (p. 17)

Lo que se traduce en que la evaluacion del desempefio resulta ser una
herramienta para localizar y aprovechar al personal en el buen desempefio de sus

funciones y tratarlos como elementos potenciales para la promocion posterior.

1.6.8 Control de Gestion.

Controlar es mantener el comportamiento de los factores vitales
dentro de un rango previamente determinado, durante cierto
periodo. Tanto los factores vitales como sus respectivos valores,
incluyendo los rangos de variacion tolerable, son establecidos de
manera encadenada desde el nivel estratégico hasta el nivel

operativo, asociados directamente a los objetivos en la fase de
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planeacion. (Beltran, citado por Bericoto y Gonzalez, 2006, p.
36)

Es decir, controlar la gestion de una empresa es de importancia suprema ya que
a través de ella se logra llevar el seguimiento de las actividades que alli se realizan,
dentro de los distintos niveles de la planeacion empresarial para la correcta y

oportuna toma de decisiones en funcién del logro de metas y objetivos propuestos.

1.6.9 Desempeiio de la Gestion de Mantenimiento.

El desempefio de la gestion de mantenimiento se basa en actuar sobre todos los
aspectos de importancia para el mejor funcionamiento de la empresa.

El departamento de mantenimiento no debe limitarse solamente a la reparacion
de las instalaciones, sino también debe pilotear los costos de mantenimiento, recursos

humanos y almacenes a fin de desarrollar una buena gestion de mantenimiento.

1.6.10 Indicador.

Castellanos (2006), sefiala lo siguiente:

Es la expresion matematica que cuantifica el estado de la
caracteristica 0 hecho que queremos controlar. Los indicadores
segun como se hayan definido, pueden guardar relacién unos
con otros y un valor desviado en uno de ellos puede afectar
directamente a otro indicador que guarde relacién con este. Por
esta causa se debe tener sefialados e identificados todos los

indicadores que guarden relacion entre si, ya que esto nos
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facilitara identificar las posibles causas de una variacion o

discrepancia en los objetivos preestablecidos. (p. 18)

Por lo tanto, los indicadores nos dan la informacion necesaria de los hechos
objeto de estudio, siempre y cuando sean configurados de la forma correcta en su fase
de disefio, para asi facilitar la prevencion y correccion oportuna de posibles

problemas en el desenvolvimiento de las actividades.

1.6.11 Objetivo de un Indicador.

El objetivo debe expresar el ¢para qué? queremos gerenciar el indicador
seleccionado. Expresa el lineamiento politico, la mejora que se busca y el sentido de
esa mejora (maximizar, minimizar 0 eliminar), permitira seleccionar y combinar
acciones preventivas y correctivas en una sola direccion, tener claridad sobre o que
significa mantener un estandar en niveles de excelencia y adecuarlo permanentemente

ante los diversos cambios, asi como proponerse nuevos retos. [Castellanos, 2006]

Los indicadores deben ser claros y precisos en lo que se quiere lograr y
adecuarlo permanentemente ante los cambios que pudieran presentarse por
situaciones no previstas.

1.6.12 Importancia de los Indicadores.

Los autores Bericoto y Gonzalez (2006), resumen la importancia de los
indicadores en los siguientes aspectos:

. Permite medir cambios en esa condicion o situacién a través del tiempo.

. Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.
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. Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar surgimiento al proceso de
desarrollo.
. Son instrumentos valiosos para orientarnos de cdmo se pueden alcanzar mejores

resultados en proyectos de desarrollo. (pp. 37-38)

La anterior cita expresa claramente lo valioso que resulta la utilizacion de
indicadores en el proceso de control de gestion, debido a que solo utilizandolos es
como posibilitan alcanzar las metas y objetivos propuestos, por lo que constituyen
una herramienta de casi obligatoria utilizacion dentro de los procesos gerenciales

contemporaneos.

1.6.13 Indicadores de Gestion.

En su obra “Indicadores de Gestién” Beltran (1998), define un indicador como
“la relacion entre las variables cuantitativas o cualitativas, que permite observar la
situacion y las tendencias de cambio generadas en el objeto o proceso observado,

respecto de objetivos y metas previstas” (p. 36).

Por lo que los indicadores de gestion pueden verse como expresiones
cuantitativas que nos permiten analizar cuan bien se esta administrando la empresa,
en areas como uso de recursos, cumplimiento de programas, mantenimiento, errores
de documentos entre otros. Igualmente estos pueden considerarse como informacion,
es decir, no son solo datos. Siendo informacion, los indicadores de gestion deben
tener los atributos de la informacion. Al respecto Senn (1996), al referirse a dichos
atributos sefiala los siguientes:

. Pertinencia: se refiere a la importancia en las decisiones que deben tener las
mediciones, tener claro para qué se hace cada medicién y cual es realmente la

utilizacion de ella.
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. Precision: debe permitir entender muy claramente el grado en que la medida

refleja fielmente la magnitud del hecho que se desea analizar o confirmar.

. Oportunidad: la medicion como informacion que es, debe darse en el
momento y en el espacio mismo en que se requiere, para que permita corregir y
prevenir debilidades en los sistemas, asi como disefiar elementos que accedan a

mantenerlas dentro de las tolerancias permitidas.

. Confiabilidad: es la caracteristica que ofrece la seguridad a la gerencia de que
lo que se mide es la base adecuada para la toma de decisiones y la que hace que
las mediciones en las organizaciones no se hagan una sola vez, por esa
necesidad periodica de confirmar su validez con auditorias permanentes que
permitan detectar deformaciones en las lecturas de los instrumentos, en las

tolerancias, las frecuencias, en resumen, en las definiciones operativas.

. Economia: la proporcionalidad entre los costos de la medicion y los beneficios
obtenidos por ella deben ser importantes, sin detrimento en un momento dado
de la calidad o la productividad. Para obtener economias y retroalimentaciones
inmediatas es buena politica que el ejecutor de los procesos sea la misma

persona que haga la medicion.

1.6.14 Uso de Indicadores de Gestion.

Para medir el desempefio de una organizacion en cuanto a calidad y
productividad se debe disponer de indicadores que permitan interpretar en un
momento dado las fortalezas, las debilidades, las oportunidades y las amenazas; por
lo tanto es importante clarificar y precisar las condiciones necesarias para construir

aquellos realmente dtiles para el mejoramiento de las organizaciones.
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Un indicador es una magnitud que expresa el comportamiento o desempefio de

un proceso que al compararse con algin nivel de referencia permite detectar

desviaciones positivas 0 negativas. También es la conexion de dos medidas

relacionadas entre si que muestran la proporcién de la una con la otra.

El trabajar con indicadores exige el disponer de todo un sistema que abarque

desde la toma de datos de la ocurrencia del hecho hasta la retroalimentacién de las

decisiones que permiten mejorar los procesos. Sobre este particular, Meza (2005)

sefiala que en la construccion y revision de indicadores se debe tener en cuenta los

siguientes elementos:

>

Definicion y objetivo del indicador.

Niveles de referencia: el acto de medir se realiza con base en la comparacion y
para ello se necesita una referencia contra la cual contrarrestar el resultado del
indicador. Existen varios niveles: el historico, el estandar, el teorico, el que
requieren los usuarios, los de la competencia, por politica, los de consenso y los

planificados.

Nivel histérico: se determina a partir del analisis que se haga de la serie de
tiempo de un indicador, nos da la manera como ha variado. El valor historico es
clave para presupuestos y programas sobre base realistas y para ilustrar el logro

en la evaluacion de nuestros resultados.

Estandar: se calcula utilizando las técnicas de estudio de métodos y de
medicion del trabajo. En general nos sefiala el potencial de un sistema
determinado, vale decir, unos equipos, unos insumos y mano de obra dada, con
unos métodos de trabajo dados en unas instalaciones dadas, etc. Este representa
el valor lograble si hacemos bien nuestras tareas (toma de datos).



50

Teérico: se utiliza fundamentalmente como referencia de indicadores
vinculados a capacidad de maquinas y equipos en cuanto a produccion, insumos
de materiales, fallas esperadas. Es un dato que da el fabricante del equipo, es un
dato de disefio. Este nos da la méxima capacidad del sistema con una
maquinaria y equipos determinados, innovamos o sustituimos la tecnologia dura

del mismo.

Requerimientos de los usuarios: para su calculo, hay que hacer un detallado
estudio de las necesidades que el usuario requiere del producto. Ayudado por el
uso de la técnica de consenso. Una forma rapida de obtener los niveles de

referencia es acudiendo a la experiencia acumulada del grupo involucrado.

Técnicas de consenso: el uso de niveles de referencia es estimado a través de
consensos, es una buena alternativa para obtener rapidamente un patron inicial.
El principal inconveniente de los niveles de referencia asi obtenidos, es la
posibilidad de mezclar criterios diferentes entre los diversos participantes y
ellos, ademas de poder afectar la confiabilidad del estimado, puede representar

inconvenientes a la hora de analizar el resultado de la comparacién.

La responsabilidad: se refiere a la necesidad de especificar y clarificar a
quienes les corresponde actuar en cada momento y en cada nivel de la
organizacion, frente a la informacion que nos esta suministrando el indicador y

su posible desviacidn respecto a las referencias escogidas.

Puntos de lectura e instrumentos: ¢cOmo se obtienen las medidas?, ¢en
qué sitios se hacen las observaciones?, ;con cuales instrumentos se haran las
medidas?, ¢quién hace las lecturas?, ¢cual es el procedimiento de obtencion de

la muestra?. Las respuestas a estas preguntas permiten establecer con claridad la
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manera de obtener precision, oportunidad y confiabilidad en las medidas que se

tomen.

»  Periodicidad: ;cuando hacer la medicion?, la respuesta a esta pregunta debe
estar en correspondencia con la naturaleza del proceso que se quiere medir, a
fin de establecer cada cuanto tiempo se tomara los datos y presentarla en los
graficos de control para estudiar la existencia de tendencias en el desarrollo del

proceso, y ademas separar las causas comunes de las causas especiales.

>  Sistema de procedimiento y toma de decisiones: este sistema de informacion
es el que debe garantizar que los datos obtenidos de las lecturas sean
presentados adecuadamente, para facilitar la toma de decisiones. De ahi que
este sistema de procesamiento. Debe ser suficientemente agil y rapido para
asegurar la “retroalimentacion” (feedback) adecuada a cada nivel de la

organizacion donde sea utilizado.

»  Consideraciones de gestion: se necesita acumular el conocimiento generado
por la experiencia en las actividades o procesos y describir los posibles
escenarios de accion que se puedan presentar para lograr unos resultados

especificos.

1.6.15 Estrategias Gerenciales

Son procesos motivadores que permiten a una organizacion ser proactiva en
vez de reactiva. Son formulaciones, ejecuciones y evaluaciones que permitiran a una
organizacion lograr sus objetivos. Estos procesos conducen a la fijacion de la Mision
de la organizacion y mediante investigaciones se logran conocer las Debilidades y
Fortalezas internas, asi como las Amenazas y Oportunidades externas, luego

mediante analisis se comparan los factores internos y externos, claves que permitan
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fijar los objetivos y las estrategias para la empresa. Las estrategias seleccionadas
deben aprovecharse de forma efectiva, para que las fortalezas internas puedan vencer
las debilidades existentes y de las oportunidades externas sacar provecho, evitando
las amenazas externas. [David, 2002].

1.6.16 Tipos de Estrategias

Segln [Moronta y Pereira, 2004], los tipos de estrategias se clasifican a partir
de diversos criterios y de acuerdo a factores como los recursos disponibles y humanos
para su elaboracion y puesta en practica. ¢(Quién se encarga de elaborarla y
ejecutarla? ¢Por qué y para quién existe y como se utiliza? Con base en esta

informacion se generan estrategias de:

Integracion.
Intensivas.

Diversificacion.

& & & &

Defensivas.

1.6.17 Planificacion Estratégica

La planificacion es una técnica destinada a racionalizar las decisiones, al
hacerlas descansar sobre un conocimiento mas preciso de las realidades, y una
estimacion o proyeccion mas fiable del desarrollo futuro de los acontecimientos y las
posibilidades o capacidades de actuacion. Es un conjunto de operaciones que tiene
como fin el trazado de un proyecto, un programa o un esquema en el que queda

predeterminada una actuacion futura. [David, 2004].
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1.6.18 Elementos de la Planificacion Estratégica

En la figura 2.12, se muestra un esquema de los elementos de la planificacion
estratégica, y posteriormente se explican cada uno de ellos.

Elementos de la Planificacion
Estratégica

\ 4 \ 4 A\ 4 A\ 4
Misién Fortalezas y Objetivos Oportunidades y
Debilidades Amenazas

Figura 2.12. Esquema de los elementos de la planificacion estratégica
Fuente: El Autor.

»  La Mision: la formulacion de un propoésito duradero es lo que distingue a una
empresa de otras parecidas. Una formulacion de mision identifica el alcance de

las operaciones de una empresa en los aspectos del producto y del mercado.

»  Objetivos: los objetivos son declaraciones de resultados medibles que se deben
lograr dentro del marco de tiempo de su plan. Por lo general, estos objetivos
estaran limitados a los logros mas importantes proyectados para ese periodo y
normalmente representan el esfuerzo que cruza las lineas de la empresa. Los

objetivos deben ser medibles, desafiantes, consistentes, razonables y claros.

»  Amenazas y Oportunidades Externas: estos términos se refieren a tendencias
y hechos econémicos, sociales, culturales, demograficos, ambientales, politicos,
juridicos, gubernamentales, tecnoldgicos y competitivos que podrian beneficiar

o perjudicar significativamente a la organizacion en el futuro.
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»  Fuerzas y Debilidades Internas: son las actividades que pueden controlar la
organizacion y que desempefia muy bien o muy mal las tareas de la gerencia
general, mercadotecnia, contabilidad, operaciones, investigacion, desarrollo y

sistemas computarizados de un negocio.

1.6.19 Etapas de la Planificacion Estratégica

La planificacion consta de cinco etapas necesarias para su ejecucion, las
mismas pueden ser continuas aunque no uniformes, pues no es obligatorio que se
lleven a cabo en un orden estricto, ya que unas necesitan con mas frecuencia

revisiones o cambios. [Rodriguez y Salmeron, 2003]

La primera etapa es la declaracion de Vision y Mision, es decir, responder a las
preguntas: ¢Quiénes somos?, ;Qué hacemos? y ¢Hacia donde nos dirigimos?,
necesarias que establezca toda organizacién como primer paso para la realizacion de

la planificacion estratégica.

La segunda etapa consiste en establecer los objetivos especificos de actuacion,
los cuales se fijan como un mecanismo para hacer operativa la Mision, indicarian

junto con las metas, la parte visible del elemento filoséfico de la Vision.

La tercera etapa es la formulacion de las estrategias, las cuales se disefian y
justifican porque sefialan, en que y cémo hacer para lograr los objetivos,
aprovechando de la mejor manera las oportunidades y enfrentando en forma efectiva

las amenazas.

La cuarta etapa es la ejecucion de las estrategias, la cual requiere que la

organizacién establezca metas, disefie politicas, motive a sus empleados y asigne
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recursos de tal manera que las estrategias formuladas puedan ser llevadas a cabo con

éxito.

La quinta etapa es la evaluaciéon de las estrategias en donde se verifica los

resultados de la ejecucion y formulacion.

Finalmente, se deberan tomar medidas correctivas requeridas para mejorar la

posicion estratégica de la organizacion.

En la figura 2.13 se muestran las etapas del proceso de planificacion estratégica.

v v v v v
Regliza}r AMENAZAS
auditoria OPORTUNIDADES
axtarna
Elaborar Establecer Generar y Establecer Asignar Mediry
declaracién objetivos a evaluar politicas y recursos evaluar los
de Ia misidn largo plazo Estrategias objetivos resultados
Regliza_\r FORTALEZAS
auditoria DEBILIDADES
interna
A A A A &

Formular estrateqias—l— Implementar estrategias —I— Evaluar estrategias —I

-

Figura 2.13. Modelo general de la administracion estratégica.
Fuente: David, 2004.

1.6.20 Etapa de Adecuacion

Es la segunda actividad que se requiere en la formulacion de una estrategia.
Para el desarrollo de dicha actividad se cuenta con una técnica analitica “Matriz de

Fortaleza Oportunidades Debilidades y Amenazas” (Matriz FODA), pueden ser de
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gran utilidad para la creacion de estrategias la seleccion de las mismas dependera de
los factores que internos y externos que afecten a la organizacion. [Moronta y Pereira,
2004]

1.6.21 Matriz FODA

Es una herramienta esencial que provee de los insumos necesarios al proceso de
planeacion estratégica, proporcionando la informacion necesaria para la implantacion
de acciones, medidas correctivas y la generacion de nuevos o mejores proyectos de

mejora.

En el Andlisis FODA se consideran los factores econémicos, politicos, sociales
y culturales que representan las influencias del ambito externo que inciden sobre su
quehacer interno, ya que potencialmente pueden favorecer o poner en riesgo el
cumplimiento de la Misidn. La prevision de esas oportunidades y amenazas posibilita
la construccion de escenarios anticipados que permitan reorientar el rumbo de la

organizacion. [David, 2004].

Las Fortalezas y Debilidades corresponden al ambito interno de la
organizacion, y dentro del proceso de planeacion estratégica se debe realizar el
andlisis de las Fortalezas con que cuenta y las Debilidades que obstaculizan el

cumplimiento de sus objetivos estratégicos.

> El medio ambiente externo

En el analisis del medio ambiente externo, se deben considerar muchos
factores. Las Amenazas podrian incluir los problemas de inflacion, escasez de
energia, cambios tecnoldgicos, aumento de la poblacion y acciones gubernamentales.

En general, tanto las amenazas como las oportunidades podrian quedar agrupadas en
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las siguientes categorias: factores economicos, sociales o politicos, factores del

producto o tecnoldgicos, factores demograficos, mercados y competencia, y otros.
[David, 2004].

> El medio ambiente interno

Las demandas del medio ambiente interno sobre la organizacion, deben ser

cubiertas con los recursos de la misma. Las Fortalezas y Debilidades internas varian

considerablemente para diferentes organizaciones; sin embargo, pueden muy bien ser

categorizadas en administracion y organizacidn, operaciones, finanzas y otros

factores especificos para la organizacion. [Rodriguez y Salmeron, 2003].

El propdsito de la matriz FODA es generar estrategias alternativas viables. Sin

embargo no todas las estrategias desarrolladas en esta matriz seran seleccionadas para

su aplicacién. A continuacion se definird cada tipo de estrategias que deben generarse

en lamismay en la figura 2.14 se observan las combinaciones.

v

Las estrategias FO, se basan en el uso de las Fortalezas internas con el
objeto de aprovechar las Oportunidades externas. Las organizaciones que
pueden usar sus Fortalezas para explotar sus Oportunidades, generalmente
son consideradas exitosas.

Las estrategias DO, tienen como objetivo mejorar las Debilidades internas
valiéndose de las Oportunidades externas. Algunas veces una
organizacion disfruta de Oportunidades externas decisivas, pero presenta
Debilidades internas que le impiden explotar las Oportunidades.

Las estrategias FA, se basan en la utilizacion de las Fortalezas de una
empresa para evitar o reducir el impacto de las Amenazas externas. El
objetivo de esta estrategia consiste en aprovechar las Fortalezas de la

organizacion, reduciendo a un minimo las Amenazas externas.
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v' Las estrategias DA, presentan como objetivo derrotar las Debilidades
internas y eludir las Amenazas externas. Una organizacion que presente
gran nimero de Amenazas externas y Debilidades internas, debe intentar
reducirlas al maximo, en el sentido de evitar llegar a una posicion

inestable.

Factores Internos
Fortalezas Debilidades
Factores Externos
) Estrategias Estrategias
Oportunidades
FO DO
Estrategias Estrategias
Amenazas FA DA

Figura. 2.14. Matriz FODA
Fuente: David, Fred, 2004.

1.6.22 Costo.
Es el valor sacrificado para adquirir vienes o servicios mediante la reduccion de
activos. Los costos estan sujetos a cambios continuos y, dependiendo de la naturaleza

de las operaciones pueden variar alejandose de lo planeado. [Jiménez, 1995].

- Costos Directos: Son todos aquellos que pueden identificarse en la fabricacion

de un producto terminado, facilmente se asocian con éste y representan el

principal costo de materiales en la elaboracion de un producto.
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- Costos Indirectos: Son todos aquellos costos que se acumulan de los

materiales indirectos, la mano de obra indirecta y todos los otros costos
indirectos incurridos en la produccion. Son indirectos porque no se les puede

identificar directamente con los productos especificos. [Hansen, 1996].

3.2.23. Estimacion de costos.

Es una etapa importante en la evaluacion y planificacion de un proyecto ya que
nos permite tomar dediciones y calcular todos los costos directos e indirectos que

intervienen en dicho proyecto. [Jiménez, 1995].



CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta la metodologia utilizada para llevar a cabo la
investigacion la cual incluye en primer término el tipo de investigacion (nivel y
disefio), la poblacion y muestra el objeto del estudio, las técnicas e instrumentos de
recoleccion, procesamiento y analisis de datos. Es decir, aqui se sefiala el como se

realizo el estudio para responder al problema planteado.

3.1 Tipo de Investigacion (nivel y diseiio).

El nivel de investigacion segin Arias (1999), “se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un objeto o fendmeno” (p.45). En este caso se trata de
una Investigacion Descriptiva, porque “consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento” (ibidem,
p. 46), lo cual se ajusta con la presente investigacion, donde se pretende estudiar la

problemaética planteada para establecer su comportamiento.

En cuanto al disefio de la investigacion el mismo esta referido a “la estrategia
que adopta el investigador para responder el problema planteado” (ibidem, p. 47). En
este caso el disefio es mixto, ya que es al mismo tiempo Documental y de Campo.
Es documental, la cual se define como “aquella que se basa en la obtencion y analisis
de datos provenientes de materiales impresos y otros tipos de documentos” (idem),
pero al mismo tiempo es una investigacion de Campo porque se apoya en la
recoleccion de datos e informacion en el propio escenario donde se presenta y se

estudia el problema planteado.
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Al referirse a la investigacion de Campo, se sefiala que ésta “consiste en la
recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin
manipular ni controlar variable alguna” (ibidem, p.48), que es lo que realmente

coincide con la labor investigativa del presente trabajo.

La modalidad de tener un disefio de investigacion mixto, obedece a que este
trabajo constituye un Proyecto Factible, el cual “consiste en elaborar una propuesta
viable que atienda las necesidades en una institucion, organizacién o grupo social que
se han evidenciado a través de una investigacion documental o de campo” (Normas
para elaboracion, presentacién y evaluacion de los trabajos especiales de grado.
Universidad Santa Maria, 2001, pp.43-44). En esta oportunidad se pretende elaborar
una propuesta viable para atender una necesidad en una institucion, que en este caso

particular es METOR, S.A., Jose, en el Estado Anzoategui.

3.2 Poblacion y Muestra.

3.2.1 Poblacion.

Segun Morles, citado por Arias (1999) sefiala: la poblacion o universo se refiere
al conjunto para el cual seran validas las conclusiones que se obtengan: a, los
elementos o unidades (personas, instituciones o cosas) involucradas en la

investigacion” (p.44)

La poblacion constituye el objeto de la investigacion y de ella se extraera la
informacion requerida para su respectivo estudio. En este caso especifico la poblacién
esta constituida por todo el personal que labora en la Gerencia de Planta de la
empresa METOR, S.A, mostrado en la figura 3.1 y la poblacién de los equipos que

conforman la planta:
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Tabla 3.1. Cantidad de personal que labora en la Gerencia de Planta

N° ORGANIZACION N° TRAB.

1 GERENCIA DE PLANTA 3

2 LOGISTICA'Y DESPACHO 2

3 GERENCIA DE OPERACIONES 50

4 SUPERINTEND. DE OPERACIONES 9

5 GERENCIA DE MANTTO. 36

6 GERENCIA TECNICA 17
TOTAL: 117

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.2 Muestra.

Por muestra se entiende como “un subconjunto o subgrupo representativo del
universo o poblacion”. (idem.) El cual debe ser representativo de la misma y que se
extrae cuando no es posible medir a cada una de las unidades de la poblacion, es
decir, que se hace dificil trabajar o manejar a la poblacion total por ser esta muy

numerosa o complicada para su estudio.

La muestra fué clasificada segun el personal y los equipos que conforman la
planta. Segun sea el caso existen distintas muestras. “Las muestras no probabilistica,
también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccion
informal, se utilizan en muchas investigaciones, y a partir de ellas, se hacen

inferencias sobre la poblacion” [Hernandez, et al. p.326].

Siendo este el caso, la muestra a estudiar referida al personal esta constituida
por un subconjunto de la poblacidn que esta directamente relacionada con las areas
involucradas al proceso de gestion utilizado por la empresa METOR S.A. para la

generacion de los indicadores de gestion de mantenimiento, integrada por (14)
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miembros de la gerencia de planta, entre los cuales destacan: Gerentes Planta,
Gerente de Operaciones, Gerente Técnico, Gerente de Mantenimiento,
Superintendente de Planificacion de Mantenimiento, Superintendente de Ing. y Conf.,
Superintendente de Materiales, Planificadores y Programadores. Y en referencia a la
muestra de los equipos, en esta investigacion fue seleccionada por criterio de la
empresa (11) equipos, tomando como base el comportamiento e incidencia de

algunos equipos criticos en el transcurrir de los ultimos afios.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Una vez seleccionado el tipo de investigacion a ejecutar (nivel y disefio) y
establecida la poblacién, la siguiente etapa consiste en la recoleccion de datos para lo
cual se debe decidir sobre las técnicas a utilizar para ello y elaborar los instrumentos

adecuados para efectuar la medicidn o recoleccion de datos.

En este caso particular, la técnica de recoleccién de datos se baso en:

v" Reuvision y analisis documental: se procedié a la busqueda y estudio de
todo el material y contenidos relacionados con indicadores de gestion

presente en la empresa, tesis y otras bibliografias.

v" Observacion directa: se realiz6 la observacion de las distintas actividades
involucradas en la generacion de indicadores, como procesos y célculos,

y el comportamiento de los equipos en el transcurrir del tiempo.

Entrevista de tipo no estructurada: se efectuaron conversaciones con distintos
miembros de la empresa, dandose un dialogo fluido y flexible de todo los procesos y

aspectos relacionados a los indicadores de gestion de mantenimiento.
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La data suministrada fue el principal soporte de esta investigacion, y para el
sustento de la misma se realizaron consultas bibliograficas que consistieron en
investigar los modelos matematicos que ayudaron a determinar las estimaciones de

los distintos indicadores.

3.4 Procesamiento y analisis de datos.

“El procesamiento de los datos comprende la seleccién, ordenacion y
clasificacion de los datos obtenidos para permitir posterior analisis”. [Sabino, 2000,
p.172]

En este caso en particular, el procesamiento para cada tipo de datos se efectu6
de la siguiente manera: Los datos obtenidos a través de observaciones directas, se
manejaron en forma conceptual y no matematica, extrayendo de ellas la informacién
mas relevante, que también generan conclusiones que coadyuvan a dar respuestas a la
problematica planteada. Asi mismo se realizo una Estimacion Puntual, la cual
consiste en la estimacion del valor del parametro mediante un solo valor, obtenido de
una férmula determinada. Por medio del cual se pudo obtener informacién referente
al comportamiento de los indicadores de un cierto grupo de equipos en un periodo

determinado.

“El andlisis de datos es la actividad de transformar un conjunto de datos con el
objetivo de poder verificar muy bien los datos dandole al mismo tiempo una razon de

ser 0 un analisis racional. Es analizar los datos de un problema e identificarlos”

Para el analisis de datos se aplico en primera instancia la Norma COVENIN
2500-93 referida a la Evaluacién de Sistemas de Mantenimiento, con la participacion
activa de distintos entes de la empresa se logré un estudio objetivo de los aspectos

evaluados, aplicando una calificacion deficiente, inocente, conciente o competente


http://es.wikipedia.org/wiki/Datos
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segun los resultados . Luego se empled la Matriz FODA, la cual con el analisis de las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas se generan estrategias a partir de la
evaluacion de los elementos involucrados que inciden en la gestion de
mantenimiento, que permitan formular nuevos indicadores necesarios. Los costos
asociados a la propuesta, fueron estimados en un periodo de tiempo anual, tomando

en cuenta los costos de los recursos materiales y humanos involucrados.

3.5 Etapas del Proyecto.

El desarrollo de dicho proyecto consta de siete etapas, cada una de ellas
conformada por distintos pasos y procedimientos los cuales se describen a

continuacion:

. Recopilacion de informacion sobre el manejo de los indicadores de gestion
de mantenimiento en la Superintendencia de Mantenimiento de METOR,
S.A.

Consiste en la revision y consulta del material bibliogréfico fisico y virtual que
este relacionado con el proyecto, tales como: trabajos de grado, proyectos de
investigacion, manuales o textos, Internet e Intranet, entre otras cosas. Ademas, se
analizaron manuales, procedimientos y sistemas existentes en la empresa para una
mejor comprension de las instalaciones y procesos en estudio (Proceso de produccion
de metanol de la empresa, METOR, S.A., sistema integrado de gestion de procesos
(SIG-PRO), proceso de gestion de disponibilidad de equipos e instalaciones (DEI),
modulo de mantenimiento del sistema (SAP)), complementando esto con la

informacion suministrada por el personal calificado en el area.
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° Caracterizacion de los indicadores de Gestion de Mantenimiento existentes

en la Superintendencia de Mantenimiento de METOR, S.A.

En esta etapa se identificaron los indicadores de gestibn mantenimiento
actualmente empleados en dicha Superintendencia, enmarcando cada una de sus
caracteristicas y el propoésito de su utilizacion. Quedando esto plasmado en un

documento disponible en la red interna de la empresa.

. Estimacion de los indicadores de Gestion de la Superintendencia de

Mantenimiento.

Con la data historica existente en la empresa se procedio a realizar la
estimacion matematica de cada uno de los indicadores utilizados actualmente (Factor
de Servicio, Disponibilidad, TPPR, TPEF, % Mantenimiento Correctivo, Costo de
Mantenimiento/ TM y % Cumplimiento del Programa de Mantto Preventivo),
tomando un periodo referencial de 2 afios comprendido entre (07/2006-06/2008),
obteniendo asi una vision mas amplia y concreta del contexto a manejar en el

proyecto.

. Comparacion de las estimaciones obtenidas con estindares de Clase

Mundial.

Se realizaron comparaciones entre las estimaciones obtenidas de los indicadores
actuales y estandares de confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, calidad y

eficiencia catalogados de clase mundial a fin de mejorar la gestion existente.
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. Establecimiento de estrategias para la formulacion de indicadores que sean

necesarios en referida gestion.

En esta etapa se empleo la matriz FODA como técnica de analisis para disefiar
estrategias apropiadas que permitieron la formulacion de nuevos indicadores

necesarios para mejorar la Gestion del Mantenimiento en la planta.

. Estimacion los costos asociados a la propuesta.

Consiste en realizar la estimacion de los costos directos e indirectos asociados a

la propuesta de indicadores de gestién de mantenimiento.

. Redaccion del trabajo de grado.

En esta etapa se realizo la redaccién y elaboracion del Trabajo de Grado, el cual
contiene toda la informacion, calculos, muestreos, analisis, recomendaciones Yy
conclusiones, obtenidas mediante las etapas anteriores. En este se encuentra toda la
informacidn correspondiente al estudio realizado y se tomaron en cuenta las normas
establecidas por la Universidad de Oriente para la elaboracion y presentacion del

mismao.



CAPITULO IV

DESARROLLO

4.1 Recopilar informacion Sobre el Manejo de los Indicadores de Gestion de

Mantenimiento.

El primer paso a conocer acerca del manejo de indicadores viene dado por el
conocimiento de los sistemas utilizados en la empresa involucrados en la gestion de
mantenimiento y mas especificamente influyente en la generacion de indicadores, asi
como la ruta a seguir para la generacion de informacién mediante indices de gestion

de mantenimiento. Y el conocimiento de los actuales indicadores manejados.
4.1.1 Sistema de Gestion Integrado de Procesos

Metor cuenta con un sistema de gestion integrado de procesos (SIG-PRO), el
cual esta concebido de forma que otros Sistemas de Gestién como el de la Calidad
(1SO-9001:2000), Ambiental (1ISO-14001), Salud Ocupacional y Seguridad (OHSAS-

18001), u otros, sean parte integral del SIG-PRO.

La Gestion de Procesos de Metor ha sido estructurada en 12 procesos los cuales
interaccionan entre si y se desagregan a su vez en Procedimientos. Ver figura 4.1.

Dichos procesos han sido agrupados en tres categorias:
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Procesos Estratégicos: Son aquellos que proporcionan directrices a todos los

demas procesos o controlan aspectos claves, a fin de habilitar y/o garantizar el
funcionamiento adecuado de dichos procesos. Entre los cuales se encuentran:
Planificacion del Negocio (PLN), Gestién de Salud Ocupacional, Seguridad y
Ambiente (SSA) y Gestion de la Calidad (SGC).

Fecha:

MAPA DE PROCESOS (Nivel 0) 23082004

Revisidn

METOR Sistema Integrado de Gestion de Procesos (SIG-PRO) 1
PROCESOS ESTRATEGICOS

ACCIONISTAS SSA

PLN ‘ Gestion de Salud ‘ SGC
Planificacion del Ocupacional, Gestion de la
Negocio ] Seguridad y Calidad
\ Ambiente
ENTORNO i

PROCESOS MEDULARES

Ty 4 ‘
PRODUCT Gestion de GE;::‘.,"
TAKERS Produccion de Comercial

Metanol \ /

PROCESOS DE APOYO

EOT

Gestionde | [ (el PEL

Gestion de Disponibilidad de
Andlisis de Equipos e
Muestras y \ Instalaciones

Evaluaciony
Optimizacién
Técnica

e SRH [ Sl ) GFI :
Suministro de Cestiogids cestingids Gestion
= Recursos Informacién 5 5
HIEGEDE Humanos Electrénica AL
Servicios
Revisado: Aprobada
coD
LEYENDA: FLUJO DE Denominacién
INFORMACION del Proceso
CADENA DE VALOR RPD Gerente General

Figura 4.1. Mapa de Procesos del Sistema Integrado de Gestion de Procesos
Fuente: Manual de Sistema de Gestion de Procesos METOR, S.A. Julio 2006

Procesos Medulares: Referidos a diferentes areas de la empresa y tienen

impacto en el cliente creando valor para éste. Son las actividades esenciales del
servicio, su razon de ser, o procesos transformadores de los insumos en el producto
final destinado al cliente. Los cuales estan conformados por los siguientes: Gestion de
Produccién de Metanol (GPM) y Gestion Comercial (GCM).
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Procesos de Apoyo: Dan apoyo a los procesos vitales que realizan un Servicio o

Producto destinado al cliente. Por lo general abarcan la gestién o administracion de
los recursos de la empresa, sean humanos, materiales, financieros o de informacién.
Los cuales estan conformados por los siguientes procesos: Gestion de Evaluacion y
Optimizacion Técnica (EOT), Gestion de Analisis de Muestras (GAM),
Disponibilidad de Equipos e Instalaciones (DEI), Gestion de Suministro de Bienes y
Servicios (SBS), Gestién de Recursos Humanos (GRH), Gestion de Informacion
Electronica (GIE) y Gestion Financiera (GFI).

v' Disponibilidad de Equipos e Instalaciones.

El DEI el sistema de gestion que contempla todas las actividades y
procedimientos asociados a la Gerencia de Mantenimiento, siendo cada uno de estos
importantes para la recoleccion de informacion certera y concisa para la generacion

de indicadores de gestidn

R DISPONIEBILIDAD DE EQUIFOS E INSTALACIONES (DEI)
METOR

MAPA DEL PROCESO

PRODUCTOS

PROCEDIMIENTOS

"

DEI-P-1 i DEI-P-2

Planificacion L Programacidn
del

u
Regquerimisnte Requerimisnto

Cemados

DEI-P-2
Ejecucien del
Requerimiento

DEI-P4
Cierre y
Evaluacién de
la Gestian

Figura 4.2. Mapa de proceso de Disponibilidad de Equipos e Instalaciones
Fuente: Manual de Sistema de Gestion de Procesos METOR, S.A. Julio 2006
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Estructurado en cuatro actividades principales (Planificacion  del
Requerimiento, Programacion del Requerimiento, Ejecucion del Requerimiento y
Cierre y Evaluacion de la Gestién), cada una a su vez conformadas por diferentes
pasos y procedimientos para lograr su fin. Ver figura 4.2.

Todas las etapas que conforman el DEI contemplan en su interior los pasos a
seguir para desarrollar las labores de mantenimiento, aportando cada uno de estos
informacion de suma importancia que inciden en gestion general del mantenimiento,
entre ellas se encuentran la etapa de planificacion del requerimiento, programacion
del requerimiento, ejecucién del requerimiento y por ultimo cierre y evaluacion de la
gestion la cual resulta ser la mas competente para el fin de este proyecto, pero sin
dejar de depender de las etapas anteriores.

El cierre de la gestion permite obtener los datos e informacion necesaria para
medir mediante indicadores, es decir, el planificador procede a realizar los calculos
estadisticos de los elementos involucrados en las actividades. Partiendo de aqui para

realizar los informes de gestion y proceder a la evaluacion.

4.1.2 Suministro de Informacion Para el Calculo de Indicadores.

Mediante el Sistema SAP en el modulo PM, programa computarizado que se
encarga de la administracion de los recursos de la empresa, entre los cuales se
encuentra el control de la Gestion de Mantenimiento, se llevan todas las actividades
de Mantenimiento bajo el control de ordenes y avisos, dependiendo del tipo de

trabajo.

En la figura 4.3 podemos observar como el sistema refleja informacion o data
basica como lo son tipo de mantenimiento, fecha y hora de inicio y fin de averias o
fallas, &rea donde se encuentra la falla e identificacion del equipo.
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Figura 4.3. Pantalla del SAP-PM

Fuente: SAP-PM
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En la figura 4.4 se observa otro punto importante que refleja el sistema como lo

son los costos de mantenimiento, los cuales se muestran de forma detallada en

relacion a la actividad en particular y el tipo y nimero de la orden la cual se visualiza

en todas las ventanas de la orden.
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Figura 4.4. Reflejo de los costos en la pantalla del SAP-PM

Fuente: SAP-PM
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Después de conocer, entender y analizar los sistemas que intervienen en las
actividades de mantenimiento, se establece la ruta a seguir para el célculo de los
diferentes indices: se empieza con la carga paulatina de los datos en el sistema SAP,
para luego obtener de este medio la informacion a utilizar, se depura de forma manual
la informacién recolectada de manera de contar con los datos mas certero , se procede
a realizar los célculos pertinentes utilizando hojas de célculo de excel obteniendo asi
los resultados de los indices de la gestion, partiendo de aqui para realizar el analisis y

tomar las acciones correctivas. (ver figura 4.5.)

f"]
=)

-

L PN W/
ndicadore CORRECTIVAS '

Figura 4.5. Ruta para la evaluacion de la gestion por medio de indicadores
Fuente: Elaboracién propia

4.1.3 Indicadores de Mantenimiento Existentes en la Empresa

En la actualidad Metor maneja un grupo de siete indicadores de gestion de
mantenimiento, los cuales son: Factor de Servicio, Disponibilidad, % de
Mantenimiento correctivo, Costo de mantenimiento por tonelada métrica producida,

% de cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo, Tiempo promedio
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entre fallas y Tiempo promedio para reparar. Siendo visualizado sélo cuatro de ellos
en el reporte de la gerencia presentado en reunion mensualmente como se observa en

la figura 4.6, y la informacidn completa es introducida en la red interna de la empresa
(intranet).

@ REPORTE GESTION GERENCIA DE MANTENIMIENTO

JUNIO. 68
META MES ACUMULADO
T. Op. T. Corr T. Func| T. Op. T. Corr. | T. Func.
EAGTOR DESERVICIO 20n | o | mu ] asesn | 237 | 4130
Fs Top -3TCor _ x 100 >80.2%
= E
on 100,0% 94,6%
H. Disp | H. Par. |T. Func| H. Disp | H. Par. |T. Func.
DISPORIBILIDAD > 069 7200 0.0 720,0 [ 7.944,0 237,6 7.706 4
0
D = H. Disp - H. Parada  x100 0 0
T 100,0% 97,01%
H. Falla N° Fallas H. Falla N® Fallas
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR i 00 0.0 20092 110
<
TPPR = Horas defalla

> Nro. de Fallas 0'0 1 82'65
I I

TPPF TFFR TFFF TFPR

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS il 00 0.0 25713 1827

TPEF = Y HorasOp

> Nro. de Fallas 0,0 2388,67

Figura 4.6. Reporte Mensual de la Gerencia de Mantenimiento
Fuente: Libro de Reportes de La Gerencia de Mantenimiento

4.2 Caracterizacion de los Indicadores de Gestion de Mantenimiento

Los indicadores de gestion de mantenimiento usados deben ser claramente
identificados, definidos y delimitados, de manera de contar con una herramienta que

nos permita su visualizacion desde un punto de vista conceptual.

A continuacion realizamos la caracterizacion de cada uno de los indicadores
anteriormente nombrados:
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> Factor de Servicio

El factor de servicio es un indicador empleado para determinar porcentualmente
la capacidad que tuvo un equipo para realizar su funcion. Aplica s6lo para Equipos
Criticos. Debe ser medido con una frecuencia mensual. Tiene como ventaja que
permite saber el comportamiento del equipo en un periodo determinado para la toma
de decisiones futuras de mantenimiento segun sea el caso. La informacion
suministrada para su calculo debe venir expresada en Horas. La meta se establece

cada afio, segun el prondstico establecido.

»  Disponibilidad

Permite estimar en forma global el porcentaje de tiempo total que se puede
esperar que un equipo esté disponible para cumplir la funcion para la cual fue
destinado. Debe ser medido con una frecuencia mensual. Los datos correspondientes
para su célculo deben estar expresados en Horas. La meta es establecida segun

parametros Clase Mundial.

»  Tiempo promedio entre falla

Indica el intervalo de tiempo mas probable entre un arranque y la aparicién de
una falla. Permite predecir la frecuencia de ocurrencia de fallas de un equipo o
sistema que son reparados después que se presenta el evento. Mientras mayor sea su
valor, mayor es la confiabilidad del equipo. Mediante el estudio del TPEF, es posible
para la gerencia evaluar distintas alternativas de accion para lograr los aumentos
necesarios de disponibilidad. Debe ser medido con una frecuencia mensual. La meta a

alcanzar se establece cada afio, segun el prondstico establecido.
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»  Tiempo promedio para reparar

Mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones de operacién, una vez
que la unidad se encuentra fuera de servicio por una falla, dentro de un periodo de
tiempo determinado. Mediante el estudio del TPPR, es posible para la gerencia
evaluar distintas alternativas de accion para lograr los aumentos necesarios de
disponibilidad. Debe ser medido con una frecuencia mensual. Anualmente se

establece la meta, segln el prondstico establecido.

> % Mantenimiento correctivo

Indicador empleado para determinar la relacion porcentual entre la H/H
empleadas en Correctivo Vs las H/H totales de mantenimiento. Tiene como ventaja
que nos permite medir la eficiencia del mantenimiento preventivo. La frecuencia de
medicion debe ser establecida a un periodo mensual. La meta a alcanzar se establece
segun parametros Clase Mundial ya preestablecidos.

»  Costo de mantenimiento por tonelada métrica producida

Este indicador establece la relacién del costo que generan las actividades de
mantenimiento por cada tonelada métrica de metanol producida. Nos permite medir la
eficiencia de la gestion de mantenimiento gerenciando los costos asociados a su
aplicacion. Los costos involucrados para este calculo son: el Costo de Mano de Obra
Interna, Costo de Servicios Contratados y el Costo de Materiales. La frecuencia de
medicién de este indice es establecida para un periodo mensual. La meta a alcanzar se

establece segun parametros Clase Mundial.
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» % Cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo:

Asegurar que se cumplan las actividades de mantenimiento preventivo, como
una forma de controlar el mantenimiento correctivo. Es una medida que permite
verificar la real disponibilidad de los recursos. Tiene una frecuencia de medicion

mensual. La meta es establecida segun parametros Clase Mundial.

El responsable del célculo de cada uno de estos indicadores es el Planificador

bajo la vigilancia del Superintendente de Planificacion de Mantenimiento.

4.3 Estimacion de los Indicadores de Mantenimiento

Se realizo la estimacion de los indicadores de mantenimiento, tomando un
periodo de 27 meses, comprendido desde 07/2006 hasta 09/2008. El estudio fue
aplicado a 11 equipos de la planta, asignados por la gerencia de mantenimiento para
dicho estudio, por la necesidad de informacién y andlisis puntuales de su
comportamiento, para la toma de decisiones futuras, dichos equipos estan

considerados entre los equipos criticos de la planta.

> Factor de Servicio

El factor de servicio se calculo mediante la siguiente expresion:

TOp - » TCorr
= P Z *100
TOp Ec. 44

Fs

Se observa que los resultados varian segun la ocurrencia, siendo el mismo para

todos los equipos en el mismo periodo de tiempo:
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v' Parada de planta imprevista por falla eléctrica externa en el trimestre de
Oct-Dic 2006

_ 2208Hr —"19,2Hr
- 2208Hr

*100=9913%| EC. 4.5

v' Parada de planta imprevista por reparacion de fuga en el E-205 en el mes
de Abril de 2007. Y severa falla eléctrica externa de 90min dejando fuera
de servicio a la planta por 96Hr por dafios ocasionados, en el mes de
Junio de 2007:

_ 2184Hr —»352,8+96Hr

*100=79,45%| Ec.4.6
2184Hr

Fs

En el apéndice “A” se muestran los resultados de los célculos del factor de

servicio de cada uno de los equipos a estudiar por trimestre en el periodo establecido.

»  Disponibilidad

Se realizaron los célculos correspondientes mediante la siguiente expresion:

D H.Disp — H.Parada Ec. 4.7

H.Disp

*100

Ejemplo de algunos de los resultados obtenidos segun el equipo y la ocurrencia

son los siguientes:

v" Reparacioén al E-209 en el mes de abril y junio de 2007

_ 2184Hr —-129Hr

*100=94,09%| Ec.4.8
2184 Hr
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v" Reemplazo de pieza al K-301 en el mes de febrero de 2008

D- 2184Hr —227Hr

*100 = 89,61 %
2184Hr °|  Ec.49

En el apéndice “B” se muestran los resultados obtenidos del calculo de la

Disponibilidad en cada uno de los equipos a estudiar en el periodo establecido.

> % Mantenimiento correctivo

Se realizaron los célculos correspondientes mediante la siguiente expresion:

%M .Corr = M*loo Ec. 4.10

H / HMantto

Generando diversos resultados segun las ocurrencias:

v" Mantenimiento correctivo al E-205 en el mes de Abril y Junio de 2007,
valiendose para realizar algunas actividades de mantenimiento

preventivo.

(150 +52)H / H

%M .Corr =
’ (150 + 52 + 2028 + 60,4)H / H

*100 =43,09%| Ec.4.11

v" Mantenimiento correctivo al F-201 en el mes de Julio de 2006 y

mantenimiento preventivo en parada de planta programada.

%M Corr =20 /H *100 =22,38%| EC.4.12

(96 +333)H /H

Los resultados de los célculos realizados del porcentaje de mantenimiento
correctivo de cada uno de los once equipos en el periodo establecido se muestran en
el apéndice “C”,
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> Costo de Mantenimiento x TM

Se realizaron los calculos correspondientes mediante la siguiente expresion:

Costo/TM :T.CostoMantto Ec. 413

™

Muestra de los calculos del costo de mantenimiento por tonelada meétrica
producida son los siguientes:

v Costo de mantenimiento del K-202 en el trimestre Oct-Dic 2007:

39564,12Bgf

=0,24Bsf /TM =0,52$/TM | EC.- 4.14
164026,8TM

Costo/TM =

v' Costo de mantenimiento del K-301 durante parada de planta programada
en el trimestre de Jul-Sep 2008:

169170939Bsf _ ) gont /1M = 2138/ TM

Costo/TM =
1607440,3TM Ec. 4.15

En el apéndice “D” se muestran los resultados obtenidos de los calculos del
costo de mantenimiento por tonelada métrica producida de cada uno de los equipos,
por trimestres en el periodo establecido.

»  Tiempo promedio entre falla

Los célculos del TPEF se realizaron mediante la siguiente expresion:

> H Oper
TPEF =
Z Nro de Fallas

Ec. 4.16
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Ejemplo de algunos de los resultados obtenidos segln las ocurrencias son los

siguientes:

v" Periodo comprendido entre Abril y Junio 2007, con la ocurrencia de dos
fallas en el E-205:

> (216 +151,2 +1368)Hr

> (1+1)falla

v" Periodo comprendido entre Enero y Marzo 2008, con la ocurrencia de una
falla en el K-301:

TPEF = _867,6Hr| Ec.4.17

> (1056 +890,4)Hr

3 1falla

En el apéndice “E” se muestran los resultados de los célculos del tiempo

TPEF = ~1946,4Hr|  Ec.4.18

promedio entre falla de cada uno de los equipos, por trimestre en el periodo
estudiado:

»  Tiempo promedio para reparar

Se realizaron los calculos correspondientes mediante la siguiente expresion:

ZH.de Falla

Ec. 4.19
z Nro de Falla

TPPR =

Ejemplo de algunos de los resultados obtenidos segun las ocurrencias son los

siguientes:

v" Reparacion de fallas en el E-205 en el trimestre de Abril-Junio de 2007:

>(352,8+96)Hr

> (1+1)falla

TPPR = = 224,4Hr Ec. 4.20
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v" Reparacion de falla en el K-301 en el trimestre de Enero-Marzo de 2008:

> (237,6)Hr

3 1falla

TPPR = = 237,6Hr Ec. 4.21

Los resultados de los calculos del tiempo promedio para reparar de cada uno de
los equipos, se muestran en el apéndice “F”, dichos calculos realizados por trimestre
en el periodo establecido.

» % Cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo

Realizamos los calculos correspondientes mediante la siguiente expresion:

Mantto Pr eventivo(ejec) Ec. 4.22

Mantto Pr eventivo( prog)

%Cumpl Prev = *100

Cabe destacar que todas las actividades de mantenimiento preventivo para los
equipos estudiados en este proyecto se ejecutan durante parada de planta. Muestra de

algunos resultados obtenidos, son las siguientes:

v' Actividades de mantenimiento preventivo para el E-205, durante parada

de planta programada en el afio 2006:

10 actv.ejec
10actv.prog

%Cumpl Prev = *100 =100 % Ec. 4.23
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v' Actividad de mantenimiento preventivo para el M-721, durante la parada

de planta programada en el afio 2008:

] Ec.4.24
3,92 actv.ejec

4actv.prog

%Cumpl Prev = *100=98%

Los resultados de los célculos hechos de cada uno de los equipos respecto al
porcentaje de cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo, se muestran

en el apéndice “G”.

4.4 Comparar las Estimaciones Obtenidas con Estandares de Clase Mundial

Las estimaciones realizadas anteriormente, permiten tener una base para la
comparacion con los estandares Clase Mundial. Tomando como referencia los
lineamientos establecidos por PEQUIVEN en la mesa de trabajo-INDICADORES
CLASE MUNDIAL DE LA GERENCIA DE MANTENIMIENTO DEL
COMPLEJO PETROQUIMICO “G/D José Antonio Anzoategui” en octubre de 2008

basados en indices de Clase Mundial, el cual se muestra en el apéndice “H”.

A continuacion realizamos dicha comparacion, indicador por indicador:
»  Factor de Servicio:

Segun las estimaciones se tiene un promedio del Factor de Servicio del 92,1%,
y siendo la cifra a lograr de parametro clase mundial >90%. Haciendo esta

comparacion se puede constatar que el factor de servicio esta dentro de los

parametros clase mundial.
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»  Disponibilidad:

El porcentaje promedio de este indicador segln la estimacion realizada es de
94, 30% y la meta a lograr segun parametros Clase Mundial es > 96%. Pudiendo
observar que el valor arrojado se encuentra por debajo de la meta con una diferencia

del 1,7%, por lo que se deben tomar medidas para alcanzar la meta establecida.

> % Mantenimiento correctivo:

La cifra promedio de este indicador segun la estimacion realizada es de 3,13%,
una cifra bien baja que al comparar con el estandar Clase Mundial que es de < 10%

nos damos cuenta que entra en su rango y con una holgura amplia.

»  Costo de mantenimiento por TM producida:

El promedio resultante de la estimacion realizada de este indicador es de 0,37$.
Dicho indicador no tiene establecido en los pardmetros Clase Mundial de
PEQUIVEN un estandar a comparar. Aungue segun referencia de METOR, S.A,, la

meta Clase Mundial a lograr es <3,28.

»  Tiempo promedio entre falla:

Segun la estimacion realizada, el promedio de TPEF es de 1935,30 Hr, siendo
la cifra a comparar seguin estandares Clase Mundial de PEQUIVEN de >2160 Hr. El
valor obtenido se encuentra por debajo de la meta a alcanzar, por lo que se deben
tomar medidas para maximizar estos tiempos y llegar a la meta, donde la ocurrencia

de falla sea 0.
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»  Tiempo promedio para reparar:

El promedio obtenido segln la estimacion realizada para el TPPR es de 34,70
Hr, y el estandar Clase Mundial es de 0 Hr, es decir, que el valor obtenido est& por
encima de la meta a alcanzar, por lo que se deben reducir estos tiempos evitando

fallas ocurrentes.

» % Cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo:

La cifra promedio de este indicador segun la estimacion realizada es de 92,53%,
encontrandose este valor en el rango de Clase Mundial establecido por PEQUIVEN
de 80-100%

4.5 Diseiio de Estrategias para la Formulacion de Indicadores que Sean

Necesarias en la Gestion de Mantenimiento

Para el disefio de estrategias que nos ayuden y fundamenten la formulacion de
indicadores necesarios para la gestién de mantenimiento de la empresa, se tom6 como
herramienta la matriz FODA aplicada a la situacion actual de la gerencia de

mantenimiento.

4.5.1 Auditoria a la Gestion de la Gerencia de Mantenimiento

El analisis situacional de la gerencia de mantenimiento se apoyé en la Norma
COVENIN 2500-93, la cual esta referida a Evaluacion de Sistemas de
Mantenimiento. La toma de desiciones se basé en la Tormenta de Ideas, la cual
consiste en la participacion activa de varios de los entes que hacen vida en la gerencia

referida, buscando lograr una mayor objetividad y vision global del estudio. Se
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consideraron influyentes a todos los factores de la Norma COVENIN 2500-93, para

evaluar la Gestion de la gerencia de mantenimiento:

Organizacion de la empresa
Organizacion de mantenimiento
Planificacion de mantenimiento
Mantenimiento rutinario
Mantenimiento programado
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento preventivo

Personal de mantenimiento

NN N N N N NN

Recursos

La Gestidon de Mantenimiento de una organizacién puede ser medida como:
Deficiente, si el porcentaje en la evaluacion es menor a 25%.

Inocente, si el porcentaje esta entre 25% y 50%.

Conciente, el porcentaje a evaluar es mayor a 50% pero menor a 75%.

Competente, porcentaje de evaluacion es mayor o igual a 75%.

En el apéndice “I” se muestra la evaluacion a la organizacion.

En la tabla 4.2 se observa la ficha de evaluacion, donde se visualiza los
resultados de la evaluacion, determinandose que La Organizacién de la Empresa se
clasifica como Conciente, La Organizacion de Mantenimiento Conciente, La
Planificacion de Mantenimiento Conciente, El Mantenimiento Rutinario
Conciente, ElI Mantenimiento Programado Conciente, ElI Mantenimiento
Correctivo Conciente, E1 Mantenimiento Preventivo Conciente, El Personal de

Mantenimiento Conciente, Recursos Conciente. La evaluacion general arrojé una
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puntuacion porcentual global de 65 %, lo cual indica que los problemas en el

mantenimiento son mejorables con una mejor gestion.

Estos niveles dieron el aporte significativo al andlisis situacional de la
organizacion, ya que estos resultados determinaron los puntos débiles de la Gestion
del Mantenimiento para poder establecer prioridades a la hora de formular estrategias
de mantenimiento que permitan mejorar el comportamiento del mantenimiento y su
correcta evaluacion, y de esta manera orientarlos hacia las mejores practicas del

mantenimiento clase mundial.

Tabla 4.2. Ficha de evaluacion del Sistema de Mantenimiento de METOR, S.A.

SISTEMA DE MANTENIMIENTO-FICHA DE EVALUACION
Norma COVENIN 2500-93
FECHA: __ 25 de Octubre de 2008
EVALUADOR: __ Jeniffer Valdivieso

EMPRESA: METOR, S.A. INSPECCION N°: 1
A B C E F G % |
D (D1+D2+...4Dn)
AREA PRINCIPIO BASICO PTS TOTAL 5| o, | 0 | 20 ] 30 | 40 | 50 ) 60 | 70 | 80 | SO
i J2Ts[eJsTel7TaTo]1]DEME T O T
| 1. FUNCIONES Y. RESPONSAB\LIDADES 60 5|86 19 41| 68
ORGANIZACION 2. AUTORIDAD Y AUTONOM!A 40 ojs5]2]0 7 33 ] 83
DE LA EMPRESA |3 SISTEMA DE INFORMACION 50 [s[s[2Jofof1 13 |37 74
TOTAL OBTENIBLE| 150 TOTAL OBTENIDO| 39 111| 74
1 1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 80 8l]4[0[8]5]4 29 51| 64
ORGANIZACION |2. AUTORIDAD Y AUTONOMIA 50 oj6[4]0 10 40 | 80
3. SISTEMA DE INFORMACION 70 3]0f10({6]7]3 29 41159
MANTENIMIENTO TOTAL OBTENIBLE| 200 TotaL oBTENDO| 68 | 132] 66
n 1. OBJETIVOS Y METAS 70 6]7[0]0 13 57 ] 81
PLANIFICACION [2. POLITICAS PARA PLANIFICACION 70 510 7]5 17 53176
3. CONTROL Y EVALUACION 60 51718l 7]9]5]8]8 57 3 5
MANTENIMIENTO TOTAL OBTENIBLE| 200 ToTAL OBTENIDO| 87 |113] 57
1. PLANIFICACION 100 0Jof4f[0]3]4 11 89 | 89
MANTI v To 2. PROGRAMACION E IMPLANTACION 80 714108l 7]0]8 35 45 | 56
RUTINARIO 3. CONTROL Y EVALUACION 70 |14 9| 8| 6]|10f12]12 71 1] -1
TOTAL OBTENIBLE| 250 TOTAL OBTENIDO| 117 | 133| 53
1. PLANIFICACION 100 4]5[o0ofo0]6]4foO 19 81] 81
MANT v To 2. PROGRAMACION E \MP!.ANTACION 80 4l]of5(f(3]J]0]o0 12 68 | 85
PROGRAMADO 3. CONTROL Y EVALUACION 70 0|57 ([10]0]9]12 43 27139
TOTAL OBTENIBLE| 250 TOTAL OBTENIDO| 74 176| 70
Vi 1. PLANIFICACION 100 8J]0f[5[0 13 87| 87
2. PROGRAMACION E IMPLANTACION 80 |15 8| 0] O 23 57171
Még’;ERNEIgA.IrlIE\I/\gO 3. CONTROL Y EVALUACION 70 |10f12| 7 |13 42 28 | 40
TOTAL OBTENIBLE| 250 TOTAL OBTENIDO| 78 172| 69
1. DETERMINACION DE PARAMETROS 80 7]14]l0f6]0 17 63179
vi 2. PLANIFICACION 40 0]s8 8 32 ] 80
MANTENIMIENTO [3. PROGRAMACION E IMPLANTACION 70 2]10]0]7 26 44 ] 63
PREVENTIVO  [4 CONTROL Y EVALUACION 60 8]6[10 34 |26 43
TOTAL OBTENIBLE[ 250 TOTAL OBTENIDO| 85 | 165| 66
1. CUANTIFICACION DE LAS
IX NECESIDADES DE PERSONAL 70 0]0)8 8 6289
PERSONAL DE  [2. SELECCION Y FORMACION 80 2l]ofi0/o0]5]8]5]0 30 50 | 63
MANTENIMIENTO (3. MOTIVACION E INCENTIVOS 50 [10]7]5]0 22 | 28] 56
TOTAL OBTENIBLE| 200 TOTAL OBTENIDO| 60 140| 70
1. EQUIPOS 30 2]0fl2[3]0]3 10 20 | 67
2. HERRAMIENTAS 30 6l10]5[0]3 14 16 | 53
Xl 3. INSTRUMENTOS 30 2]0ofof4]0]3 9 21170
RECURSOS 4. MATERIALES 30 2l]of2|3]2]0]J]3]0]0J3 15 15| 50
5. REPUESTOS 30 3]1]2]2|3J]0ojJofs)o]jo]s3 18 12 | 40
TOTAL OBTENIBLE| 150 TOTAL OBTENIDO[ 66 84 | 56
1900 1226

PUNTUACION PORCENTUAL GLOBAL 65%

Fuente: elaboracion propia
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4.5.2 Puntos Considerados en la Auditoria

Para auditar la Gestion de Mantenimiento de esta organizacion se hizo
necesaria la recopilacion de informacion a traves de documentacion, manuales y
entrevistas no estructuradas realizadas a los entes que hacen vida en la Gerencia en

referencia, y dentro de los aspectos mas relevantes destacan:

1. Mision y Vision de la Gerencia de Mantenimiento:

Mision: planificar, dirigir y controlar las actividades de Mantenimiento
Ordinario y Extraordinario de la Planta, con el fin de asegurar de manera eficiente,
segura y confiable, los més altos niveles de continuidad operativa, de acuerdo con los

lineamientos emanados de la Gerencia de Planta.

La gerencia de mantenimiento no cuenta con un planteamiento escrito de su

Vision.
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2. Estructura organizativa

Figura 4.7. Estructura organizativa de la gerencia de mantenimiento
Fuente: Manual Organizacional METOR, S.A. Abril 2007

En la figura 4.7 se muestra la estructura organizativa de la Gerencia de
Mantenimiento, en la cual se observa un organigrama bien fortalecido, equitativo y
presencia de todas las dependencias de esta gerencia, importante en nuestro caso la

consideracion de la Superintendencia de planificacion.

4.5.3  Analisis Situacional

Dado el diagnostico situacional del departamento de mantenimiento, se procede

a clasificar a través de un analisis interno y externo, las principales variables
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enddgenas y exogenas que hacen fuerte y débil a la organizacion, asi como también

las oportunidades y amenazas que la asechan.

> Analisis del contexto interno:

El proposito del andlisis interno es identificar las Fortalezas y Debilidades de

una organizacion. Todas las organizaciones, en cada una de sus areas funcionales,

poseen fuerzas y debilidades que varian segun el fin que persiga la misma.

Fortalezas

Existencia de un sistema computarizado que permite el control e
integracion de todas las areas de la empresa, por ende del area de
mantenimiento, permitiendo manejar toda la informacién referente al

mantenimiento.

2.  Se cuenta con personal especializado y capacitado para cada una de las
actividades de mantenimiento.

3.  Las actividades de mantenimiento se encuentra programadas plenamente
con la produccion, de manera de no interferir unas con otras.

4. Baja aplicacion de mantenimiento correctivo, se basa mas que todo en
mantenimiento predictivo y preventivo.

5.  Constante adiestramiento del personal.

Debilidades

1.  Falta de mecanismos para evitar que se introduzca informacion errada o
incompleta en el sistema de informacion.

2. Constante repeticion de las actividades por falta de recursos.
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3.  Falta de planificacion en las H-H de mantenimiento, incurriendo en horas
de sobre tiempo.

4.  Falta de coordinacion y cumplimiento en los planes presupuestarios de la
gerencia.

5.  Falta de control para la reparacion de los equipos.

6.  Falta de conciencia en el personal y mecanismos que controlen el cierre
de Avisos y Ordenes de Trabajo.

7. Falta de contabilizacion de las horas de adiestramiento del personal que
permitan una planificacion completa del programa a impartir.

8.  No existe control en la acumulacion de actividades pendientes.

> Analisis del contexto externo

El andlisis externo implica la recoleccion y evaluacion de informacion
econdmica, social, demogréafica, geografica, politica, gubernamental, tecnol6gica y
competitiva, con el objeto de identificar las oportunidades y amenazas claves que

afronta la organizacion.

El entorno esta constituido por todo aquello que no es parte de la organizacion,
es decir, es el medio en el que el sistema se halla, se desenvuelve y actda, teniendo en
cuenta que como parte integrante de dicho entorno también hay que considerar al
propio sistema.

En funcion de estos aspectos se establecen algunas oportunidades y amenazas

gue impactan en la gestion del mantenimiento.

Oportunidades

1.  Existencia de métodos, procesos y parametros de Clase Mundial que
ayudan a la mejora de la gestion.
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2.  Crecimiento del mercado petroquimico y produccion del gas natural como
materia prima para los diferentes procesos productivos, por su baja
incidencia en la contaminacion y por ende creciente demanda del
Metanol.

3.  Politicas internas del Complejo Petroquimico PEQUIVEN inclinadas en a
alcanzar altos estandares en materia operacional y de mantenimiento, que
permitan poner a las empresas miembro a la par de las grandes
organizaciones mundiales.

4.  La ubicacion geografica da al mercado un punto estratégico para las
negociaciones del producto con el resto del mundo, ya que cuenta con
muelle permitiendo su facil comercializacion.

5. Facilidad para adquirir grandes y avanzada tecnologias, por ser una
empresa mixta, siendo gran parte de sus accionistas Japoneses.

Amenazas

1.  Presencia de Amoniaco en el ambiente, procedente de planta vecina, que
ocasiona creciente corrosion en los equipos.

2.  Falta de materiales y repuestos en almacén.

3.  Limitacién de espacio fisico, por construccién de nuevo edificio.

4.  Diferencias politicas que impiden la contratacion en algunos casos del
personal capacitado y especializado necesario.

5. Exodo del personal con experiencia hacia la expansion de la planta
(Metor2), quedando la primera con deficiencias.

6.  Constante trancas de la via por parte de las comunidades vecinas que

impiden el acceso a la empresa.
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4.5.4  Aplicacion de la Matriz FODA

Para seleccionar las estrategias generadas por la matriz FODA, en este trabajo,
solo se consideraron las estrategias que resultaron Excelentes segin la ponderacion
que se describe a continuacion. Los cruces en la matriz dependiendo de los factores
(FO, FA, DO, DA) seran Excelente y se identifica con el numero (4), Muy Buena con
el numero (3), Buena con el (2) y el numero (1) para regulares. Los términos de
Excelentes, Muy Bueno, Bueno y Regular solo aplican en este trabajo con caracter de
clasificacion. Para determinar si una estrategia es excelente o no debe aplicarse y

esperar su resultado.

Tabla 4.3. Matriz de Fortalezas y Oportunidades.

OPORTUNIDADES

Extrategias que buscan explotar alj
maximo los recursos y lograr los
maximos beneficios.

de mantenimiento, que permitan poner a las empresas miembro

Existencia de métodos, procesos y parametros de Clase Mundial
a la par de las grandes organizaciones mundiales.

que ayudan a la mejora de la gestion.
Politicas internas del Complejo Petroquimico PEQUIVEN

linclinadas en a alcanzar altos estandares en materia operacional
La ubicacién geografica da al mercado un punto estratégico para

Facilidad para adquirir grandes y avanzada tecnologias, por ser
una empresa mixta, siendo gran parte de sus accionistas

natural como materia prima para los diferentes procesos
Japoneses.

productivos por su baja incidencia en la contaminaciéon, y por

ende creciente demanda del Metanol.
las negociaciones del producto con el resto del mundo, ya que

Crecimiento del mercado petroquimico y producciéon del gas

cuenta con muelle permitiendo su facil comercializacion.

Existencia de un sistema
computarizado que permite el
control e integracion de todas las
areas de la empresa, por ende del

. . 3 2 2 1 2
area de mantenimiento,
permitiendo manejar toda la
informacién referente al

mantenimiento.
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Continuacién tabla 4.3

Constante adiestramiento  del
personal.

Las actividades de mantenimiento
se encuentra programadas
plenamente con la produccion, de] 3 3 2 2 1
manera de no interferir unas con
otras.

Baja aplicacién de mantenimiento
correctivo, se basa mas que todo
en mantenimiento predictivo |
preventivo

Constante  adiestramiento  del
personal.

Ponderacion FO (Ver tabla 4.3)

La estrategia generada sera Excelente cuando existe una ocasion apropiada de
combinar la fortaleza con la oportunidad para obtener una mejora del sistema. Su

valor es cuatro (4).

Muy buena cuando la circunstancia permite combinar la oportunidad con la
fortaleza que ayuda a tomar una decision para la mejora del sistema. Su valor es tres
(3).

Buena cuando la oportunidad tiene cierta relacion con la fortaleza; sin

embargo, no ofrece una mejora significativa al sistema. Su valor es dos (2).

Regular cuando la oportunidad no y tiene una relacion significativa con la

fortaleza por lo tanto tiene un valor de uno (1).
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Tabla 4.4. Matriz de Fortalezas y Amenazas

contratacion en algunos casos del personal

capacitado y especializado necesario

po

fisico,
impiden

que

Estrategias que buscan neutralizar alj
maximo los efectos externos y transferir
fortalezas a las areas de oportunidad.

espacio

de
politicas

expansion de la planta (Metor2), quedando

la primera con deficiencias.
comunidades vecinas que impiden el acceso

Constante trancas de la via por parte de las
a la empresa.

Presencia de Amoniaco en el ambiente,
procedente de planta vecina, que ocasiona
creciente corrosion en los equipos.

Falta de materiales y repuestos en almacén.
construccion de nuevo edificio.

Limitacion
Diferencias

r
a

Exodo del personal con experiencia hacia la

Existencia de un sistema computarizado
que permite el control e integracion de
todas las areas de la empresa, por ende del
area de mantenimiento, permitiendo
manejar toda la informacion referente al
mantenimiento.

Se cuenta con personal especializado
capacitado para cada una de las 3 2 1 1 4
actividades de mantenimiento.

Las actividades de mantenimiento se
encuentra programadas plenamente con laj
produccion, de manera de no interferir unas
con otras.

Baja aplicacion de  mantenimiento
correctivo, se basa mas que todo en 4 3 1 3 2
mantenimiento predictivo y preventivo

Constante adiestramiento del personal. 2 2 1 4 4

Ponderacion FA (Ver tabla 4.4)

La estrategia seleccionada sera Excelente cuando la amenaza afecta de manera
directa a la fortaleza y obstaculiza de manera inmediata la capacidad de respuesta de

la aplicacion de los mantenimientos y toma el valor de cuatro (4).
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Muy Buena cuando la amenaza dificulta la aplicacion del mantenimiento,

reduciendo nuestras fortalezas y su valor es tres (3).

Buena cuando la amenaza no afecta la aplicacion del mantenimiento y no

perturba a la fortaleza. Su valor es dos (2).

Regular cuando la amenaza no afecta la fortaleza por lo tanto no limita la

aplicacion de los mantenimientos. Su valor es uno (1).

Tabla 4.5. Matriz de Debilidades y Oportunidades

OPORTUNIDADES

Estrategias que buscan invertir recursos,

Complejo Petroquimico PEQUIVEN

inclinadas en alcanzar altos estandares en materia operacional
y de mantenimiento, que permitan poner a las empresas
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S
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Existencia de métodos, procesos y parametros de Clase
Crecimiento del mercado petroquimico y produccion del gas
natural como materia prima para los diferentes procesos
productivos por su baja incidencia en la contaminacion, y por
La ubicacion geogréafica da al mercado un punto estratégico
para las negociaciones del producto con el resto del mundo, ya
Facilidad para adquirir grandes y avanzada tecnologias, por

ser una empresa mixta, siendo gran parte de sus accionistas

Japoneses.

Falta de mecanismos para evitar que se

introduzca informacion errada o 4 1 3 1 4
incompleta en el sistema de informacion
Constante repeticion de las actividades

p 4 2 4 1

por falta de recursos.

Falta de planificacion en las H-H de
mantenimiento, incurriendo en horas de|] 4 2 3 1
sobre tiempo.
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(Tabla 4.5. Cont)

Falta de coordinacion y cumplimiento en

; . 4 2 4 1
los planes presupuestarios de la gerencia
Falta de control para la reparacion de los
@ lequipos 4 1 4 1
uj |€auip
g Falta de conciencia en el personal vy
O Imecanismos que controlen el cierre de] 4 1 4 1
=l lavisos y ordenes de trabajo.
m —
W |Falta de contabilizacion de las horas de
B 1 adiestramiento del personal que permitan 4 1 4 1
una planificaciébn completa del programa aj
impartir.
No existe control en la acumulacién de
4 1 3 1

actividades pendientes

Ponderacion DO (Ver tabla 4.5)

Excelente cuando la oportunidad esta ligada con la debilidad y ofrece una

capacidad de mejora en los sistema. Su valor es cuatro (4).

Muy Buena cuando la oportunidad esta relacionada con la debilidad, por lo
tanto ayuda a la toma de decision en pro de mejoras de los equipos y/o sistema. Su

valor es tres (3).

Buena cuando la debilidad no guarda relacion significativa con la oportunidad
y toma el valor de dos (2).

Regular cuando la oportunidad no guara ninguna tipo de relacion con la

debilidad y tiene un valor de uno (1).
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Tabla 4.6. Matriz de Debilidades y Amenazas.
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Falta de mecanismos para evitar que se
introduzca informacién errada o incompleta] 4 4 1 2 2 1
en el sistema de informacion.
Constante repeticion de las actividades por
P P13 14| 3 2 2 1
falta de recursos.
Falta de planificacion en las H-H de
mantenimiento, incurriendo en horas de 1 2 1 2 2 1
sobre tiempo.
Falta de coordinacién y cumplimiento en los 1 1 1 3 3 2
planes presupuestarios de la gerencia
Falta de control para la reparacion de los
; P P 4 | 2] 1 2 2 1
equipos
Falta de conciencia en el personal vy
mecanismos que controlen el cierre de 1 1 1 2 3 1
avisos y ordenes de trabajo.
Falta de contabilizacion de las horas de
adiestramiento del personal que permitan 1 1 1 5 2 1
una planificacion completa del programa al
impartir.
No existe control en la acumulacion de
- . 1 1 1 2 2 1
actividades pendientes.
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Ponderacion DA (Ver tabla 4.6)

La estrategia seleccionada sera Excelente cuando la debilidad afecta de manera
directa a la amenaza vy dificulta la capacidad de respuesta de la aplicacion de los

mantenimientos y toma el valor de cuatro (4).

Muy Buena cuando la debilidad limita la aplicacion del mantenimiento, por lo
tanto afecta la aplicacion del mismo y su valor es tres (3).

Buena cuando la debilidad no afecta de manera inmediata el desarrollo de los

mantenimientos y no guara relacion con la amenaza y toma el valor de dos (2).

Regular cuando la debilidad no limita la aplicacion de los mantenimientos y
combinada con la amenaza causa afectacion directa en la organizacién y/o proceso y

tiene un valor de uno (1).

4.5.5. Estrategias generadas por el analisis FODA

El analisis FODA generd estrategias de mantenimiento fortalecidas en los
factores internos y externos de la organizacion. Las mismas se clasificaran segun las
combinaciones preestablecidas por la herramienta utilizada.
»  Estrategias FO:

Estrategias que buscan explotar al méximo los recursos y lograr los maximos

beneficios. A continuacion se listan algunas de estas estrategias que se obtuvieron de

la tabla
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v" Poner en practica las politicas de PEQUIVEN inclinadas a alcanzar altos
estandares en materia de operaciones y mantenimiento, apoyandonos en
el personal capacitado y especializado con gque cuenta la empresa.

v" Adquirir grandes tecnologias que puedan ser manejadas por el personal,
que nos ayuden a un mejor funcionamiento de la empresa.

v' Adiestramiento del personal inclinado a alcanzar altos estandares
operacionales y de mantenimiento.

v' Aplicar métodos y pardmetros inclinados hacia Clase Mundial que

permitan el control del adiestramiento del personal.

»  Estrategias FA:

Estrategias que buscan neutralizar los efectos externos y transferir fortalezas a
las areas de Oportunidades. A continuacién se listan algunas estrategias con estas

caracteristicas.

v' Utilizar la informacion que nos genera el sistema para controlar la
disponibilidad de materiales y repuestos, de manera que no falten a la
hora de su necesidad.

v" Apoyarse en el personal capacitado y especializado a la hora de no contar
con todo el personal.

v" Aplicar el mantenimiento preventivo con la frecuencia adecuada, de
manera de evitar dafios irremediables por causa de la corrosion.

v' Promover constantemente a todo el personal a cursos de adiestramiento
de manera de cubrir el déficit de algun profesional en especifico por no
cubrir con los requisitos politicos para ser contratado.

v" Realizar constante adiestramiento del personal para cubrir las necesidades

a la hora del éxodo del personal a la expansion de la planta.
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»  Estrategias DO:

Estrategias que buscan invertir recursos, capacitacion y tecnologia para superar

sus debilidades y aprovechar las oportunidades que se ofrecen. Para ello se nombran

algunas estrategias:

v

Crear indice que permita medir la repeticion de actividades, apoyandose
en Clase Mundial.

Establecer indicador que permita medir las H-H de sobre tiempo,
basandose en parametros Clase Mundial.

Implementar indice que ayude a medir y controlar el desequilibrio
presupuestario, apoyandose en Clase Mundial y fortaleciendo con las
politicas de PEQUIVEN inclinadas al crecimiento de la organizacion
Aprovechar la informacion y apoyo de PEQUIVEN, asi como los
pardmetros Clase Mundial para la implementacion de indice de
mantenibilidad que permite el control en cuanto a la reparacion de
equipos.

Crear indice que mida la eficiencia del cierre de avisos y ordenes de
trabajo, apoyandose en la informacién suministrada por PEQUIVEN y los
parametros Clase Mundial.

Implementar indicador que permita el control del adiestramiento del
personal, apoyandose en la informacion suministrada por PEQUIVEN y
estandares Clase Mundial.

Establecer indice que mida y permita el control de las actividades
acumuladas, apoyandose en métodos y parametros Clase Mundial.
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>  Estrategias DA:

Estrategias donde la organizacion ve amenazada su existencia y de la que debe

salir rapidamente con acciones de mejora 0 cambio para reconvertirse.

v

Crear mecanismos que obliguen a introducir informacién completa y
certera, para evitar la falta de materiales y equipos y fallas por corrosion
por la alta presencia de amoniaco, a causa de una informacion irreal
suministrada al sistema.

Realizar estudios de mantenibilidad que nos permitan combatir mediante
medidas oportunas la corrosion de los equipos.

Crear indice que mida la efectividad de la ejecucion en funcién de la

disponibilidad de los recursos.

4.5.6. Propuesta de nuevos indicadores de gestion de mantenimiento

Ya generadas las estrategias que nos ayudan a mejorar la gestion de

mantenimiento de la empresa, se procede a formular los indicadores necesarios para

el fortalecimiento de la gestion.

El grupo de indicadores a sugerir estad conformado por los siguientes:

SR N N N N N

Mantenibilidad

OEE

Backlog

% Retrabajo

Efectividad de la programacion
% Cumplimiento presupuestario

% Cumplimiento presupuestario por contrato
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% Sobre tiempo

% Cumplimiento de adiestramiento
% Cierre de avisos

% Cierre de ODT

AR NEEN

A continuacién planteamos cada uno de ellos en un mismo formato,
estableciendo sus especificaciones, de la manera mas sencilla para su facil

compresion y familiarizacion:
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO -
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION METOR
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Mantenibilidad

T.Calendario — T.Mant.Equipo
T.Calendario

Mantenibilidad =

T. Calendario = Horas del periodo a estudiar.
T. Manto. Equipo = Horas de duracion del mantenimiento del equipo o

Sistema.

Objetivo: mostrar el tiempo invertido en desarrollar todas las acciones
necesarias para mantener la planta o un equipo para restablecerlo o conservarlo
en una condicidn especifica.

Responsable del calculo: Superintendente de Planificacion.

Periodicidad: Trimestral.

Herramienta Estadistica: o
35
30

2 25 - Meta

20 ~ Real

15
10

1er 2do 3er 4to

Trimestre
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO -
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION  METOR
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Indice Global de Efectividad de Equipos (OEE):

OEE = Disponibilidad x Eficiencia Pr oduccion x Calidad

H.Disp — H.deParada y

Disp = : 100
H.Disp
Eficiencia Pr odc = ' 04cEIeC_
Cap.deProdc
Calidad — T-P" 0dcEjecbajoespecificaciones

CantidadTotal Pr oducida

Objetivo: mostrar las pérdidas reales de los equipos medidas en
tiempo. Permite conocer el grado de competitividad de la planta.
Responsable del calculo: Superintendente de planificacion.
Frecuencia: mensual
Clasificacion: < 0,65 Inadmisible
0,65 - 0,75 Aceptable cuando hay tendencia a mejora
0,75 - 0,85 Bueno pero debe ser sometido a mejora
> 0,85 Gestion Clase Mundial

1
0,8

g 0,6
0,4

-\/-\_/'\-/'—‘\./'\_/-

P R R S R
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO - METOR
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Backlog:

Z H — H trabajo pendiente realizar

Back log =
g Disp.Personal

H-H trabajo pendiente realizar = Horas hombre pendientes para actividades
de mantenimiento.

Disp.Personal = horas hombre disponibles para actividades de mantenimiento.

Objetivo: informar la cantidad de horas hombre acumuladas por realizar.
Responsable del calculo: Planificador.

Periodicidad: semanal

Meta: 1-3 Hr

Herramienta estadistica:

semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO - METOR
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

% Retrabado:

H — Hretrabajo
H — HtrabajoMant

x100

% Retrabajo =

H-H de retrabado = horas hombre empleadas en la repeticion de una
actividad de mantenimiento.

H-H trabajo de Mant. = horas hombre totales empleadas en las
actividades de mantenimiento.

Objetivo: informar que porcentaje de H-H de mantenimiento se esta empleando
para la repeticion de esfuerzo previo.

Responsable del calculo: Planificador

Frecuencia: mensual.

Meta: <20%

Herramienta estadistica:

NS T

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic

meses

%retrabajo
N w Py
(=) o o

=
o
I

o
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO - METOR
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Efectividad de la Programacion:

EfecProg = Recursos Re ales <100

Re cursos Programados

Recursos Reales = recursos disponibles para las actividades.
Recursos Programados = recursos programados para la ejecucion de las

actividades.

Objetivo: medir la programacion de los trabajos de mantenimiento en funcién
de la disposicion real de los recursos (materiales, labor, maquinaria), asi como
la disponibilidad de los equipos de produccién.

Responsable del calculo: planificador.

Frecuencia: mensual.

Meta: 100%

Herramienta estadistica:

100
o0 | M
60 +
40 +

20 +
0

%

& & @SSP & £ & S
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO - METOR
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

PRESUPUESTO:

% Cumplimiento presupuestario:

Pres.Ejec

%Cump.Pres = x100
Pres.Plan
Pres. Ejec. = presupuesto usado en la ejecucion de actividades de
mantenimiento.
Pres. Plan = presupuesto planificado para las actividades de

mantenimiento.

% Cumplimiento presupuestario por contrato:

Pres.Ejec.Contr «
Pres.Plan.Contr

100

%Cump.Pres.Contr =

Pres.Ejec.Contr = presupuesto usado en la ejecucion de actividades por
contrato.

Pres.Plan.Contr = presupuesto planificado por contrato.

Objetivo: elaborar, coordinar, evaluar y hacer seguimiento a la formulacién
presupuestaria anual de la gerencia, y en acuerdo con las areas asociadas a la

ejecucion del mismo.
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO - METOR
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

PRESUPUESTO(cont):

Responsable del calculo: Superintendente de planificacion.
Frecuencia: Mensual
Meta: 100%

Herramienta estadistica:

100
80 - ' ' B %Cump.
© 60 - Presupuestario
401
20 m % Cump.
| Presupuestario
0 - por contrato
Ene Mar May Jul Sep Nov
meses
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO - METOR
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

% Sobre Tiempo:

9%sT = 1=t 100
H — Htot

H-Hst = horas hombre de sobre tiempo para el mantenimiento.

H-Htot = horas hombre totales de mantenimiento.

Objetivo: medir el porcentaje de horas hombre extras utilizadas en las labores de
mantenimiento.

Responsable del calculo: Superintendente de planificacion.

Frecuencia: mensual.

Meta: 0%

Herramienta estadistica:

100
80 +

o 60+
° 40 +
20 +

0 : : : ‘ ‘ : ‘ ‘ | |

ST SY P RS

meses
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO -
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION

INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

METOR

% Cumplimiento de Adiestramiento:

H.Recibidas

%DNA = - x
H .Planificadas

H. Recibidas = horas de adiestramiento recibidas por el personal.

H. Planificadas horas planificadas para el adiestramiento del personal.

Objetivo: medir el porcentaje de cumplimiento del programa de adiestramiento del

personal de mantenimiento.

Responsable del calculo: Superintendente de planificacion.

Frecuencia: trimestral.
Meta: 100%

Nota: deben cumplirse al afio 80hr de adiestramiento.

Herramienta estadistica:

80

60 -
40 .- —— &

Horas

20 - o—o—os:

0 T T T

—=— Adiestramiento
Realizado

—e— Adiestramiento
Planificado

Ene-Mar  Abr-Jun Jul-Sep Oct-Dic

Trimestres
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO -
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION METOR
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

% Cierre de Avisos:

Avisos Cerrados

%CierreAvisos = _ X
Avisos Totales

Avisos Cerrados = total de avisos cerrados en el sistema.

Avisos Totales = total de avisos emitidos.

Objetivo: medir la eficiencia del personal en velar por el cierre de avisos.
Responsable del calculo: Planificador.

Frecuencia: mensual.

Meta: 100%

Herramienta estadistica:

100

80 +

. 60+
B

40 £

20 +

o | | } | | } | | | }

{(/(\Q/ QQ)Q ®® ?“0\ @'b% SQQ ‘3& ?g’og %Q,Q OC‘:\' éOA O\O

meses
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO - METOR
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

%Cierre de Orden de Trabajo:

%CierreODT = Ordenes Cerradas <100

Ordenes Totales

Ordenes Cerradas = total de ordenes de trabajo cerradas en el sistema.
Ordenes Totales = total de ordenes de trabajo emitidas en el sistema.

Objetivo: medir la eficiencia del personal encargado en velar por el cierre de las
oOrdenes de trabajo.

Responsable del calculo: Planificador.

Frecuencia: mensual.

Meta: 100%

Herramienta estadistica:

100
80 +
60 +
40 +
20 +

%

4

S ER TP NS S

meses

Fuente: PEQUIVEN. Mesa de trabajo— Indicadores de la Gerencia de Mantenimiento
del Complejo Petroquimico “G/D José Antonio Anzoategui”.2008




CAPITULOV

ESTIMACION DE COSTOS DE LA PROPUESTA

A fin de ejecutar la propuesta presentada en esta investigacion, es necesario
tomar en consideracion una serie de costos financieros asociados a su realizacion. A
continuacion se presenta una descripcion de los mismos, donde se identifican los
recursos tanto materiales como humanos que se requieren, con la finalidad de
cuantificarlos. Cabe sefialar que los costos estan estimados en un periodo de tiempo
anual y los mismos estan calculados con los precios que rigen al momento de la
realizacion de esta investigacion, sin embargo es importante advertir que ellos
pudieran sufrir alteraciones como consecuencia del proceso inflacionario que

actualmente sufre la economia venezolana.

Costos de Recursos Materiales.

Estos estan referidos a los costos de los articulos de oficina y equipos de
computacion requeridos para el logro de la realizacion de la propuesta. La descripcion
de estos con sus respectivos precios y costos totales se muestra a continuacion en la

siguiente tabla:



Tabla 5.1. Costo anual para la adquisicidn de recursos materiales.

116

MATERIAL CANTID UPNII{%SII{(I)O SUB - TOTALES
REQUERIDO AD (BSF.) (BSF.)
COMPUTADOR 01 4500,00 4500,00
IMPRESORA
MULT 01 700,00 700,00
TINTA PARA IMPR. 12 215,00 2580,00
CARPETA DE 3
AROS 02 15,00 30,00
RESMA PAPEL
BOND CARTA 06 34,00 204,00
ESCRITORIO 01 350,00 350,00
SILLA 01 250,00 250,00
GRAPADORA 01 45,00 45,00
GRAPAS (CAJA) 02 5,00 10,00
LAPICES
(DOCENA) 10 10,00 100,00
CARPETA MANILA
(CAJA) 01 35,00 35,00
ARCHIVADOR DE
GAVETA 01 450,00 450,00
SACAPUNTAS
ELECTRICO 01 120,00 120,00
TOTAL 9374,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Costos de Actividades de Entrenamiento Profesional al Personal Involucrado

en la Puesta en Practica de la Propuesta.

Estos estan constituidos por aquellos costos que implican la reproduccién de

folletos informativos, formatos y planillas de control que se utilizaran durante el

desarrollo de las jornadas y reuniones con el personal involucrado en la ejecucién de

la propuesta a fin de capacitarlos y mantenerlos informados sobre la misma, por una

parte, y por otra estaria la persona encargada dar el entrenamiento, quien elaborara

dichos instrumentos, pero que para los efectos de costos no representa ningun gasto

adicional ya que toda esa parte estaria a cargo del tesista.

Tabla 5.2. Costos de actividades de entrenamiento profesional al personal

involucrado en la propuesta

Precio Unitario

Sub — Totales

Material Cantidad (Bsf.) (Bsf.)
Resma papel bond carta 06 34,00 204,00
Costos de reproduccion (anual) 3000,00 3000,00

Encuadernacion (anual) 4000,00 4000,00
TOTAL 7204,00

Fuente: Elaboracion Propia.

Costos de Recursos Humanos.

Es importante destacar que los recursos humanos a utilizar en la realizacion de

la propuesta no implica en ningn momento costos adicionales, ya que se contara con

la participacion activa de los funcionarios que ya laboran como personal fijo o
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contratado dentro de la empresa, por lo tanto no generaran ninguna erogacion

financiera a la misma.
Costos Totales Asociados a la Propuesta.
Con base en los totales de costos de los distintos tipos de recursos necesarios
para la realizacion de la propuesta planteada en esta investigacion, se presenta a
continuacién una tabla (tabla 5.3) que resume los costos parciales y totales que

implica dicha actividad.

Tabla 5.3. Costos totales de gastos (anual) para la realizacion de la propuesta.

Tipo de Recurso Costo del Recurso (Bsf.)
Materiales 9374,00
Para entrenamiento del
7204,00
personal
TOTAL 16578,00

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado de los costos asociados a la propuesta de implantacion de un
conjunto de indicadores de gestion de mantenimiento en la empresa METOR, S.A.,
resulta un monto viable para la elaboracion de dicho proyecto.



119

CONCLUSIONES

Una vez finalizado el estudio de las estrategias gerenciales que nos permitieron
la formulacion de nuevos indicadores de gestion de mantenimiento, surgieron
algunas conclusiones que permiten de alguna manera cumplir con los objetivos

trazados, las cuales se mencionan a continuacion.

v' La informacién presente en el sistema SAP-PM no esta completa, por lo que

impide el calculo certero de los indicadores de gestion de mantenimiento.

v Los Reportes de Gestion presentados por la organizacién no reflejan la
informacion completa y adecuada para su oportuna evaluacién y toma de

decisiones.

v' En la estimacion de los siete indicadores usados actualmente en la empresa, se
encontré que: cuatro de ellos (Factor de Servicio, Costo x TM, %Mant.
Correctivo y %Cumpl. del programa de mant. Preventivo) se encuentra dentro
de los parametros Clase Mundial, mientras que los tres restantes (TPEF, TPPR,
Disponibilidad) no alcanzan los estandares establecidos.

v' El célculo del Costo de Mantenimiento por Tonelada Métrica Producida, no
reflejan un valor veraz, debido a que costos asociados al mantenimiento como
lo son el Costo de Mano de Obra Interna y el Costo de Materiales no esta

actualizado en el sistema.

v" La evaluacién del Sistema de Mantenimiento mediante la Norma COVENIN
2500-93, arrojé un promedio de 26,4% en las actividades de evaluacion y
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control, demostrando la debilidad y falta de mecanismos que fortalezcan esta

area.

Con la implantacién de los indicadores planteados se busca mejorar la gestion

de mantenimiento, basandose en las estrategias obtenidas del analisis FODA.

Resultan aceptable para la elaboracién de dicho proyecto, los costos asociados a
la propuesta de implantacion de un conjunto de indicadores de gestion de

mantenimiento en la empresa METOR, S.A.
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RECOMENDACIONES

Tomando en consideracion los resultados obtenidos mediante el analisis

realizado a La Gerencia de Mantenimiento se recomienda tomar en cuenta las

siguientes acciones:

v

Establecer una Vision concreta y por escrito de la Gerencia de Mantenimiento,
asi como las definiciones de Mantenimiento Correctivo, Preventivo, y

divulgarlo a todo el personal.

Incluir en el adiestramiento del personal, el uso del SAP-PM, ya que
contribuiria a explotar todas las ventajas que nos brinda el sistema en el control

y evaluacion de la gestion.

Realizar una medicion certera de los tiempos asociados a la ejecucion del
mantenimiento preventivo y correctivo de cada equipo, de manera de lograr una

mejor planificacion y programacion de las actividades.

Establecer procedimientos administrativos que garanticen la utilizacion de
indicadores en el control de gestion, ya que los mismos constituyen
herramientas bésicas en el seguimiento de los procesos y actividades de

mantenimiento.
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APENDICE A

APENDICE

RESULTADO DEL CALCULO DEL FACTOR DE SERVICIO A LOS

ONCE EQUIPOS
S ANO 2006 ANO 2007 ANO 2008

Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep

E-205 91,35 99,13 100,00 79,45 95,00 82,17 89,12 100,00 100,00

;\5\ E-209 91,35 99,13 100,00 79,45 95,00 82,17 89,12 100,00 100,00
B/ E-222 91,35 99,13 100,00 79,45 95,00 82,17 89,12 100,00 100,00
CSJ E-302 91,35 99,13 100,00 79,45 95,00 82,17 89,12 100,00 100,00

L

(% F-201 91,35 99,13 100,00 79,45 95,00 82,17 89,12 100,00 100,00
8 K-101 91,35 99,13 100,00 79,45 95,00 82,17 89,12 100,00 100,00
_§ K-202 91,35 99,13 99,90 79,45 95,00 82,17 89,12 100,00 100,00
E‘E K-301 91,35 99,13 100,00 79,45 95,00 82,17 89,12 100,00 100,00
M-721 91,35 99,13 100,00 79,45 95,00 82,17 89,12 100,00 100,00

T-611 91,35 99,13 100,00 79,45 95,00 82,17 89,12 100,00 100,00

V-201 91,35 99,13 100,00 79,45 95,00 82,17 89,12 100,00 100,00




APENDICE B

RESULTADOS DEL CACULO DE DISPONIBILIDAD A LOS ONCE

EQUIPOS
ANO 2006 ANO 2007 ANO 2008
EQUIPO
Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep
E-205 73,48 100,00 100,00 79,45 0,00 82,17 85,73 100,00 75,00
E-209 99,19 100,00 100,00 94,09 100,00 95,58 100,00 100,00 92,39
g E-222 83,87 100,00 | 100,00 98,75 100,00 | 100,00 100,00 100,00 70,65
-% E-302 98,75 100,00 100,00 100,00 100,00 99,91 100,00 100,00 89,13
% F-201 80,57 100,00 100,00 99,73 100,00 100,00 100,00 100,00 63,04
g K-101 75,27 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 89,38 100,00 80,43
g K-202 94,62 100,00 100,00 100,00 88,81 99,35 100,00 100,00 83,7
K-301 92,39 100,00 100,00 74,81 100,00 100,00 89,61 100,00 70,65
M-721 87,10 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 93,48
T-611 100,00 | 100,00 100,00 99,93 100,00 100,00 99,93 100,00 72,83
V-201 96,77 100,00 100,00 90,44 100,00 100,00 99,81 100,00 94,57




APENDICE C

RESULTADOS DEL CACULO DEL % DE MANTENIMEINTO
CORRECTIVO EN LOS ONCE EQUIPOS

ANO 2006 ANO 2007 ANO 2008
EQUIPO
Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep
E-205 11,27 0,00 0,00 43,09 0,00 70,82 0,00 0,00 0,00
g E-209 0,00 0,00 0,00 24,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
§ E-222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g E-302 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
g F-201 22,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% K-101 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,97 0,00 0,00
% K-202 22,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S K-301 23,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 47,14 0,00 0,00
M-721 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T-611 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-201 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




APENDICE D

RESULTADO DEL CALCULO DEL COSTO DE MANTENIEMINTO POR

TONELADA METRICA PRODUCIDA DE LOS ONCE EQUIPOS

Costo Mantto X TM

ANO 2006 ANO 2007 ANO 2008
EQUIPO
Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep
E-205 2,08 0,00 0,00 1,78 0,00 1,82 1,27 0,00 2,51
E-209 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,41 0,00 0,00 0,50
E-222 0,76 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 1,76
E-302 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,45
F-201 2,71 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 3,03
K-101 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,21 0,00 0,43
K-202 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00 0,01 1,02
K-301 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,48 0,00 2,13
M-721 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62
T-611 0,29 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,38 0,01 0,53
V-201 0,13 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00 0,28 0,00 0,15




APENDICE E

RESULTADOS DEL CACULO DEL TPEF DE LOS ONCE EQUIPOS

TPEF

ANO 2006 ANO 2007 ANO 2008
EQUIPO
Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep
E-205 | 1622,40 | 2208,00 | 2160,00 | 867,60 | 2208,00 | 1814,40 | 2184,00 | 2184,00 960
E-209 1622,40 | 2208,00 | 2160,00 | 1831,20 | 2208,00 | 2208,00 | 2184,00 | 2184,00 960
E-222 1622,40 | 2208,00 | 2160,00 | 2184,00 | 2208,00 | 2208,00 | 2184,00 | 2184,00 960
E-302 1622,40 | 2208,00 | 2160,00 | 2184,00 | 2208,00 | 2208,00 | 2184,00 | 2184,00 960
F-201 1622,40 | 2208,00 | 2160,00 | 2184,00 | 2208,00 | 2208,00 | 2184,00 | 2184,00 960
K-101 1622,40 | 2208,00 | 2160,00 | 2184,00 | 2208,00 | 2208,00 | 1946,40 | 2184,00 960
K-202 1622,40 | 2208,00 | 2160,00 | 2184,00 | 2208,00 | 2208,00 | 2184,00 | 2184,00 960
K-301 1622,40 | 2208,00 | 2160,00 | 2184,00 | 2208,00 | 2208,00 | 1946,40 | 2184,00 960
M-721 1622,40 | 2208,00 | 2160,00 | 2184,00 | 2208,00 | 2208,00 | 2184,00 | 2184,00 960
T-611 1622,40 | 2208,00 | 2160,00 | 2184,00 | 2208,00 | 2208,00 | 2184,00 | 2184,00 960
V-201 1622,40 | 2208,00 | 2160,00 | 2184,00 | 2208,00 | 2208,00 | 2184,00 | 2184,00 960




APENDICE F

RESULTADOS DEL CALCULO DEL TPPR DE LOS ONCE EQUIPOS

TPPR

ANO 2006 ANO 2007 ANO 2008
EQUIPO
Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep
E-205 585,60 0,00 0,00 224,40 0,00 393,60 0,00 0,00 0,00
E-209 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E-222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E-302 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F-201 585,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K-101 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 237,60 0,00 0,00
K-202 585,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K-301 585,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 237,60 0,00 0,00
M-721 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T-611 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V-201 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




APENDICE G

RESULTADOS DEL CALCULO DEL % DE CUMPLIMIENTO DEL
PROGRAMA DE MANTENIMEITNO PREVENTIVO DE CADA EQUIPO

% Cumplimiento del programa preventivo

ANO 2006 ANO 2007 ANO 2008
EQUIPO

Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep | Oct-Dic | Ene-Marz| Abr-Jun | Jul-Sep
E-205 100,00 99,00
E-209 0,00 100,00
E-222 50,00 100,00
E-302 100,00 100,00
F-201 100,00 97,58
K-101 100,00 100,00
K-202 100,00 100,00
K-301 99,00 94,00
M-721 100,00 98,00
T-611 100,00 100,00
V-201 98,00 100,00
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APENDICE H

MESA DE TRABAJO-INDICADORES CLASE MUNDIAL DE LA
GERENCIA DE MANTENIMIENTO DEL COMPLEJO PETROQUIMICO
“G/D JOSE ANTONIO ANZOATEGUI”

13 al 17 de Octubre, 2008
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1. OBJETIVO

Definir los indicadores que permitan medir la gestion de la Gerencia de

Mantenimiento del Complejo Petroquimico “Ana Maria Campos”.
2. ALCANCE

Alinear el objetivo general y los objetivos especificos de las superintendencias
de Ingenieria de Mantenimiento, Planificacion y Programacion, Ejecucion y Gestion

con los indicadores que tipicamente son usados a nivel mundial.

3.  PREMISAS
Para el desarrollo de las dinamicas de trabajo se parti6 de los siguientes hechos:

&  Pequiven aporta el personal con mas experiencia y conocimiento, para integrar

las diferentes mesas de trabajo.

@  Las técnicas usadas constituyen la mas avanzada del momento para evaluar el
desempefio de las industrias y son universales, apoyandose en unas empresas
especialistas: NDT Supply, Venezolana y The Woodhouse Partnership Ltd,

Inglesa.
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@  Se busca identificar areas de mejoramiento, buscar hechos y no buscar

culpables.

@  Enfoque de evaluacion del manejo integral del activo (Activo Humano, Activo

Fisico, Activo Financiero y Activo de Informacion).
4. ;,QUIENES PARTICIPARON?
El equipo de trabajo estuvo conformado por el personal de la Superintendencia
de Ingenieria de Mantenimiento y la Superintendencia de Planificacion y
Programacion.
5. DINAMICA DE TRABAJO.

5.1. CONFIABILIDAD INTEGRAL DEL ACTIVO

@  Definicion,
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Procesos Soportes a la Confiabilidad Operacional
Seguridad de los Procesos

Salud Ocupacional

Seguridad de Activos

Confiabilidad
de Disefio

Confiabilidad
Humana
Contratos

Control de Calidad

Legal
Confi Confi
de Equipo de Proceso
Finanzas Responsabilidad Social
Suministros de Materiales Tecnologia de la Informacién
Recursos Humanos

@  Etapas,

Ave. Francisco de Miranda con calle los laboratorios, Edificio Quérum, Piso 2, Oficina 2C, Los Ruices, Caracas —
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The
Woodhouse Partnership
Limited

El Uso Optimo de los Recursos
¢ Cuanto y Cuando Hacer ?

Controlar los Procesos
¢ Qué Hacer ?

Buenas Practicas Mundiales
Buenas Practicas Mundiales

Identificar las Oportunidades del

Presente y Futuro
¢ Donde Hacer ?

5.2. LA MEDICION EN LA ORGANIZACION

@  Aspectos Claves,

" La medicion en las organizaciones suele suscitar malos entendidos por
concepciones erroneas sobre el concepto de control que es interpretado y

asimilado de manera invasiva y condenatoria.

" La medicion no es solamente acumular datos. Ella debe contar con un
marco tedrico que permita concatenar, caracterizar, clasificar, establecer

relaciones, estudiar frecuencias e interpretar los datos con la finalidad de
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mejorar los procesos técnicos y administrativos-gerenciales de la empresa

u organizacion.

Importancia,

Permite definir objetivos y prioridades.

Planificar con mayor acierto y seguridad.

Asignar recursos de acuerdo a los niveles exigidos y a las circunstancias
del momento.

Explicar el comportamiento de la calidad y la productividad, y

De forma vital, nos ayuda a ser competitivos.

Beneficios,

La posibilidad de adelantarse a la ocurrencia de las dificultades.

Identificar oportunamente las areas problematicas y entender los bajos
rendimientos, con el objeto de establecer con mayor exactitud las
oportunidades y acciones de mejora de los procesos y/o productos.

El conocimiento profundo que se puede tener de los procesos y poder
llegar asi a las metas de la excelencia propuestas.

Permite recoger y analizar los datos pertinentes y pronosticar los
resultados, eliminando asi las apreciaciones subjetivas como "me parece,

YO Ccreo, yo pienso™
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= Fomenta la participaciébn en la toma de decisiones a partir de
observaciones comunes a todos y evitar discusiones por diversidad de
criterios o puntos de vista diametrales.

=  Orienta la gestion de la Gerencia a lo importante en vez de perderse en lo

urgente.

@  Caracteristicas,

Pertinente, se debe tener claro para qué se hace cada medicion y cual es

realmente la utilizacion de ella. El grado de pertinencia debe revisarse

periédicamente por la relatividad en el uso de recursos, las capacidades

disponibles y la direccidn gque se tenga en un momento determinado.

=  Precisa, debe dar a entender de manera clara y explicita, el grado en que la
medida refleja fielmente la magnitud del hecho que se desea analizar o
confirmar.

=  Oportuna, debe darse en el momento y en el espacio mismo en que se
requiere, para que permita corregir y prevenir debilidades en los sistemas.

=  Confiable, es la caracteristica que ofrece la seguridad a la gerencia de que
lo que se mide es la base adecuada para la toma de decisiones y la que
hace gque las mediciones en las organizaciones no se hagan una sola vez.

=  Econodmica, la proporcionalidad entre los costos de la medicion y los

beneficios obtenidos por ella, deben ser importantes, sin detrimento de la

calidad o la productividad.
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5.3. INDICADORES,

@  Definicion,

Un indicador es la expresion directa de la medicion. Es la magnitud que expresa
el comportamiento o desempefio de un proceso o resultado de este, que al
compararse con algun nivel de referencia o con otra medida relacionada, permite

detectar desviaciones (positivas 0 negativas) 0 proporciones entre unay otra.

@ Tipos,

=  Eficiencia, relaciona los recursos e insumos utilizados con los estimados,
haciendo énfasis en la cantidad y no en la calidad.

=  Eficacia, relaciona los resultados obtenidos con los propuestos, se enfoca
al cumplimiento de lo planificado, cantidades a producir y vender,
clientes a conseguir, visitas a realizar, entre otros.

=  Efectividad, mide el impacto de lo que se hace o presta, en términos de

satisfaccion del cliente, por lo cual esta completamente relacionada con la
calidad.
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The
Woodhouse Partnership
Limited

zuela, 5. A

Petroguimica de Venezy

@  Indicadores — Segin Balanced Score Card,

Financiero

Clientes Internos y Externos

Procesos Internos

Recurso Humano
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5.4. INDICADORES CLASE MUNDIAL

@  Impacto en Produccion,

= Utilizacion, mide el tiempo efectivo de operacién del equipo durante un
periodo determinado. También es llamado factor de uso o de servicio.
HORAS OPERADAS

HORAS DEL PERIQDO

L)

FORMULA=

Mide entre
otras cosas el
nivel de stand
by:
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Tiempo Promedio entre Fallas, mide el tiempo promedio que es capaz de

operar el equipo a capacidad sin interrupciones dentro del periodo
considerado para el estudio.

TPEE = HORAS OPERADAS

NUMERO DE FALLAS

Meta: > 2160 Hr

Tiempo Promedio Fuera de Servicio, mide la efectividad en restituir la
unidad a condiciones Optimas de operacion una vez que la unidad queda

fuera de servicio por una falla, dentro de un tiempo considerado para el
estudio.

TPES = HORAS FUERA DE SERVICIO

NUMERO DE FALLAS

Meta: OHr
=  Disponibilidad, es la capé......... -

. -o---J O instalacion para realizar una
funcion requerida bajo condiciones especificas en un periodo de tiempo

determinado, asumiendo que los recursos externos requeridos son
suministrados.

_ _TPPF
DISPONIBILIDAD =555 T5pR

HORAS OPERADAS
DISPONIBILIDAD =
HORAS OPERADAS + HORAS DE FALLAS

Meta: = 96%
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=  Confiabilidad, es la probabilidad de un equipo de realizar una funcién
requerida bajo condiciones especificas en un periodo de tiempo
determinado.

@ - (TPEP)

CONFIABILIDAD =
(PARAEFECTO DE PREDICCION) *

CONFIABILIDAD= TPEF
(PARAEFECTO DE GESTION)

= [ndice Global de efectividad de equipos (OEE), este indicador muestra las
pérdidas reales de los equipos medidas en tiempo

OEE = DISPONIBILIDAD X EFICIENCIA PRODUCCION X
CALIDAD

Meta: > 0,85%

= % de Mantenimiento Correctivo,

% Mantenimiento Correctivo= H-

Meta: < 10%

@  Gestion de Recursos y Personal, (Meta)
= % Sobre tiempo, (0%)
= 9% Uso optimo de los recursos, (100%)
= % trabajo no planeado, (0 -20%)
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=  Tiempo de espera por repuestos y herramientas, (OHr)

= % Retrabado, (< 20%)

= % Cumplimiento de Adiestramiento, (100%)

=  Valor de repuestos vs. Valor de activos, (<10%)

=  Capacitacion del personal, (100%)

=  Tiempo efectivo del personal de mantenimiento, (100%)
= 9% Efectividad de la programacion, (100%)

@  Planificacion, (Meta)
=  No. trabajos planeados no realizados, (0%)
=  No. trabajos comenzados fuera del plan, (< 5%)
=  Backlog, (1-3)
- No. trabajos esperando materiales o recursos, (0 trabajos)
=  HH planeadas Vs Reales, (> 98%)
= % Equipos cubiertos por plan, (100%)
= 9% Equipos con plan en marcha, (100%)
= 9%Cumplimiento Presupuestario, (100%)
= 9% Cumplimiento presupuestario por contrato, (100%)
= 9% Cierre de Avisos, (100%)
= 9% Cierre de orden de trabajo, (100%)
= % Cumplimiento plan de desembolso, (100%)
= % Cumplimiento del prog. Manto prev., (80-100%)

= Factor de Servicio, (> 90%)

@  Seguridad, Higiene y Ambiente, (Meta)
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=  Frecuencia de incidentes con pérdida de tiempo, (0%)
= Duracion promedio de Incidentes con Pérdida de Tiempo, (1-2Hr)

=  Impacto promedio de incidentes ambientales, (0%)

6. RECOMENDACIONES

@  Aplicar la metodologia para definir y/o revisar los indicadores de ejecucién y
talleres alineada a los objetivos especificos del area.

@  Comenzar a calcular los indicadores segun la frecuencia establecida y mantener
informada a la gerencia, a fin de que se tomen las decisiones adecuadas y

oportunas.

7. ANEXOS

7.1. PLAN DE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS DE LA
GERENCIA DE MANTENIMIENTO
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APENDICE I

NORMA COVENIN 2500-93. EVALUACION DE SISTEMAS DE
MANTENIMIENTO

Norma Venezolana
Manual para Evaluar Los Sistemas de Mantenimiento en la Industria
COVENIN 2500-93 (FondoNorma)
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AREA |: ORGANIZACION DE LA Organizacion

1.1 Funciones y Responsabilidades. Principios

Principio Basico

La Organizacién posee un organigrama general y por departamentos. Se tienen definidas

por escrito las descripciones de las diferentes funciones con su correspondiente asignacion

de responsabilidades para todas las unidades estructurales de la organizaciéon (guardando 60

la relacién con su tamafio y complejidad en produccién).

Deméritos

1.1.1 La Organizacién no posee organigramas acordes con su estructura o no estan

actualizados; tanto a nivel general, como a nivel de departamentos. 20 >

1.1.2 Las funciones y la correspondiente asignacién de responsabilidades, no estan

especificadas por escrito, o presentan falta de claridad. 20 8

1.1.3 La definicién de funciones y la asignacion de responsabilidades no llega hasta el dltimo

nivel supervisorio necesario, para el logro de los objetivos deseados. 20 ©

1.2 Autoridad y Autonomia

Principio Basico

Las personas asignadas al desarrollo y cumplimiento de las diferentes funciones, cuentan

con el apoyo necesario de la direccion de la organizacion, y tienen la suficiente autoridad y 40

autonomia para el cumplimiento de las funciones y responsabilidades establecidas.

Demeéritos

1.2.1 La linea de autoridad no esta claramente definida 10 0

1.2.2 Las personas asignadas a cada puesto de trabajo no tienen pleno conocimiento de sus

funciones 10 >

1.2.3 Existe duplicidad de funciones 10 2




1.2.4 La toma de decisiones para la resolucion de problemas rutinarios en cada dependencia

0 unidad, tiene que ser efectuada previa consulta a los niveles superiores 10
1.3 Sistema de Informacion

Principio Basico

La Organizacién cuenta con una estructura técnica administrativa para la recoleccion,

depuracion, almacenamiento, procesamiento y distribucién de la informacion que el sistema 50

productivo requiere.

Deméritos

1.3.1 La Organizacién no cuenta con un diagrama de flujo para el sistema de informacién,

donde estén involucrados todos los componentes estructurales participes en la toma de 10
decisiones.

1.3.2 La Organizacién no cuenta con mecanismos para evitar que se introduzca informacion

errada o incompleta en el sistema de informacién. >
1.3.3 La Organizacion no cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado técnicamente. 5
1.3.4 No existen procedimientos normalizados (formatos) para llevar y comunicar la

informacién entre las diferentes secciones o unidades, asi como almacenamiento (archivo) 10
para su cabal recuperacion.

1.3.5 La Organizacion no dispone de los medios para el procesamiento de la informacion en

base a los resultados que se deseen obtener. 10
1.3.6 La Organizacion no dispone de los mecanismos para que la informacién recopilada y

procesada llegue a las personas que deben manejarla. 10
AREA II: ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

1.1 Funciones y Responsabilidades.

Principio Basico

La funcién mantenimiento, esta bien definida y ubicada dentro de la organizacién y posee

un organigrama para este departamento. Se tienen por escrito las diferentes funciones y

responsabilidades para los diferentes componentes dentro de la organizacion de 80
mantenimiento. Los recursos asignados son adecuados, a fin de que la funcién pueda

cumplir con los objetivos planteados.

Deméritos

1.1.1 La empresa no tiene organigramas acordes a su estructura o no estan actualizados

para La Organizacion de mantenimiento. 15
1.1.2 La Organizacién de mantenimiento, no esta acorde con el tamafio del SP, tipo de

objetos a mantener, tipo de personal, tipo de proceso, distribucion geografica, u otro. 15
11.1.3 La unidad de mantenimiento no se presenta en el organigrama general, independiente

del departamento de produccion. 15
I.1.4 Las funciones y la correspondiente asignacion de responsabilidades no estan

definidas por escrito 0 no estan claramente definidas dentro de la unidad. 10
1.1.5 La asignacion de funciones y de responsabilidades no llegan hasta el dltimo nivel 10

supervisorio necesario, para el logro de los objetivos deseados.




1.1.6 La Organizacién no cuenta con el personal suficiente tanto en cantidad como en

calificacion, para cubrir las actividades de mantenimiento. 15 4
11.2 Autoridad y Autonomia-

Principio Basico

Las personas asignadas para el cumplimiento de las funciones y responsabilidades cuentan

con el apoyo de la gerencia y poseen la suficiente autoridad y autonomia para el desarrollo 50

y cumplimiento de las funciones y responsabilidades establecidas.

Deméritos

11.2.1 La unidad de mantenimiento no posee claramente definidas las lineas de autoridad. 15 0
11.2.2 El personal asignado a mantenimiento no tiene pleno conocimiento de sus funciones. 15 6
1.2.3 Se presentan solapamientos y/o duplicidad en las funciones asignadas a cada 10 4
componente estructural de La Organizacion de mantenimiento.

1.2.4 Los problemas de caracter rutinario no pueden ser resueltos sin consulta a niveles 10 0
superiores.

1.3 Sistema de Informacion

Principio Basico

La Organizacion de mantenimiento posee un sistema que le permite manejar 6ptimamente

toda la informacion referente a mantenimiento (registro de fallas, programacion de 70

mantenimiento, estadisticas, costos, informacion sobre equipos, u otra).

Deméritos

11.3.1 La Organizacion de mantenimiento no cuenta con un flujograma para su sistema de

informacion donde estén claramente definidos los componentes estructurales involucrados 15 3
en la toma de decisiones.

11.3.2 La Organizacién de mantenimiento no dispone de los medios para el procesamiento

de la informacion de las diferentes secciones o unidades en base a los resultados que se 15 0
desean obtener.

1.3.3 La Organizacién de mantenimiento no cuenta con mecanismos para evitar que se 10 10
introduzca informacion errada o incompleta en el sistema de informacion.

11.3.4 La Organizacién de mantenimiento no cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado 10 6
técnicamente.

11.3.5 No existen procedimientos normalizados (formatos) para llevar y comunicar la

informacion entre las diferentes secciones o unidades, asi como su almacenamiento 10 2
(archivo) para su cabal recuperacion.

11.3.6 La Organizacion de mantenimiento no dispone de los mecanismos para que la 10 3

informacion recopilada y procesada llegue a las personas que deben manejarla.

AREA IlIl: PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO

1.1 Objetivos y Metas

Principio Basico




Dentro de La Organizacién de mantenimiento la funcién de planificacién tiene establecidos

los objetivos y metas en cuanto a las necesidades de los objetos de mantenimiento, y el

tiempo de realizacién de acciones de mantenimiento para garantizar la disponibilidad de los 0

sistemas, todo esto incluido en forma clara y detallada en un plan de accién.

Deméritos

11.1.1 No se encuentran definidos por escrito los objetivos y metas que debe cumplir La 20
Organizacion de mantenimiento.

1.2 La Organizacion de mantenimiento no posee un plan donde se especifiquen

detalladamente las necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes 20
objetos a mantener.

111.1.3 La organizacién no tiene establecido un orden de prioridades para la ejecucién de las 15
acciones de mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieren.

ll.1.4 Las acciones de mantenimiento que se ejecutan no se orientan hacia el logro de los 15
objetivos.

111.2 Politicas para la planificacion

Principio Basico

La gerencia de mantenimiento ha establecido una politica general que involucre su campo

de accion, su justificacion, los medios y objetivos que persigue. Se tiene una planificacion 70

para la ejecucion de cada una de las acciones de mantenimiento utilizando los recursos

disponibles.

Deméritos

.21 La organizacién no posee un estudio donde se especifiquen detalladamente las

necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes objetos de 20
mantenimiento.

11.2.2 No se tiene establecido un orden de prioridades para la ejecucién de las acciones de 20
mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieran.

111.2.3 A los sistemas sélo se les realiza mantenimiento cuando fallan 15
1.2.4 EIl equipo gerencial no tiene coherencia en torno a las politicas de mantenimiento 15
establecidas.

1.3 Control y Evaluacion

Principio Basico

La Organizacién cuenta con un sistema de sefializacién o codificacién légica y secuencial

que permite registrar informacion del proceso o de cada linea, maquina o equipo en el

sistema total. Se tiene elaborado un inventario técnico de cada sistema: su ubicacion, 60

descripcion y datos de mantenimiento necesario para la elaboracién de los planes de

mantenimiento.

Deméritos

11.3.1 No existen procedimientos normalizados para recabar y comunicar informacién asi 10
como su almacenamiento para su posterior uso.

11.3.2 No existe una codificacion secuencial que permita la ubicacion rapida de cada objeto 10

dentro del proceso, asi como el registro de informacién de cada uno de ellos.




11.3.3 La empresa no posee inventario de manuales de mantenimiento y operacién, asi

como catalogos de piezas y partes de cada objeto a mantener.

10

11.3.4 No se dispone de un inventario técnico de objetos de mantenimiento que permita
conocer la funcion de los mismos dentro del sistema al cual pertenece, recogida ésta

informacién en formatos normalizados.

10

11.3.5 No se llevan registros de fallas y causas por escrito.

11.3.6 No se llevan estadisticas de tiempos de parada y de tiempo de reparacion.

11.3.7 No se tiene archivada y clasificada la informacion necesaria para la elaboracion de

los planes de mantenimiento.

111.3.8 La informacioén no es procesada y analizada para la futura toma de decisiones.

AREA IV: MANTENIMIENTO RUTINARIO

IV.1 Planificacion

Principio Basico

La Organizacién de mantenimiento tiene preestablecidas las actividades diarias y hasta
semanales que se van a realizar a los objetos de mantenimiento, asignado los ejecutores
responsables para llevar a cabo la accién de mantenimiento. La Organizacion de
mantenimiento cuenta con una infraestructura y procedimientos para que las acciones de
mantenimiento rutinario se ejecuten en forma organizada. La Organizacion de
mantenimiento tiene un programa de mantenimiento rutinario, asi como también un stock

de materiales y herramientas de mayor uso para la ejecucién de este tipo de mantenimiento.

100

Deméritos

IV.1.1 No estan descritas en forma clara y precisa las instrucciones técnicas que permitan
al operario 0 en su defecto a La Organizacién de mantenimiento aplicar correctamente

mantenimiento rutinario a los sistemas.

20

IV.1.2 Falta de documentacién sobre instrucciones de mantenimiento para la generacion de

acciones de mantenimiento rutinario.

20

IV.1.3 Los operarios no estan bien informados sobre el mantenimiento a realizar.

20

IV.1.4 No se tiene establecida una coordinacién con la unidad de produccién para ejecutar

las labores de mantenimiento rutinario.

20

IV.1.5 Las labores de mantenimiento rutinario no son realizadas por el personal mas

adecuado seguln la complejidad y dimensiones de la actividad a ejecutar.

10

IV.1.6 No se cuenta con un stock de materiales y herramientas de mayor uso para la

ejecucién de este tipo de mantenimiento.

10

IV.2 Programacion e Implantacion

Principio Basico

Las acciones de mantenimiento rutinario estan programadas de manera que el tiempo de
ejecucion no interrumpa el proceso productivo, la frecuencia de ejecucion de las actividades
son menores 0 iguales a una semana. La implantaciéon de las actividades de
mantenimiento rutinario lleva consigo una supervision que permita controlar la ejecucién de

dichas actividades.

80




Demeéritos

IV.2.1 No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento rutinario. 15 7
IV.2.2 La programacion de mantenimiento rutinario no estd definida de manera clara y 10 4
detallada.

IV.2.3 Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia 10 1
estipulada, ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente.

IV.2.4 Las actividades de mantenimiento rutinario estan programadas durante todos los 10 0
dias de la semana, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programacion.

IV.2.5 La frecuencia de las acciones de mantenimiento rutinario (limpieza, ajuste, 10 8
calibracion y proteccién) no estan asignadas a un momento especifico de la semana.

IV.2.6 No se cuenta con el personal idéneo para la implantacion del plan de mantenimiento 10 0
rutinario.

IV.2.7 No se tienen claramente identificados a los sistemas que conformaran parte de las 10 7
actividades de mantenimiento rutinario.

IV.2.8 La organizacion no tiene establecida una supervisién para el control de ejecucion de 5 3
las actividades de mantenimiento rutinario.

IV.3 Control y Evaluaciéon

Principio Basico

El departamento de mantenimiento dispone de mecanismos que permitan llevar registros de

las fallas, causas, tiempos de parada, materiales y herramientas utilizadas. Se lleva un

control del mantenimiento de los diferentes objetos. El departamento dispone de medidas 70

necesarias para verificar que se cumplan las acciones de mantenimiento rutinario

programadas. Se realizan evaluaciones periédicas de los resultados de la aplicacion del

mantenimiento rutinario.

Deméritos

IV.3.1 No se dispone de una ficha para llevar el control de los manuales de servicio, 10 -
operacion y partes.

IV.3.2 No existe un seguimiento desde la generacion de las acciones técnicas de 15 9
mantenimiento rutinario, hasta su ejecucion.

IV.3.3 No se llevan registros de las acciones de mantenimiento rutinario realizadas. 5 3
IV.3.4 No existen formatos de control que permitan verificar si se cumple el mantenimiento 10 7
rutinario y a su vez emitir 6rdenes para arreglos o reparaciones a las fallas detectadas.

IV.3.5 No existen formatos que permitan recoger informaciéon en cuanto a consumo de

ciertos insumos requeridos para ejecutar mantenimiento rutinario permitiendo presupuestos 5 5
mas reales.

IV.3.6 EIl personal encargado de las labores de acopio y archivo de informacién no esta

bien adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones periédicas para este tipo de 5 2
mantenimiento.

IV.3.7 La recopilacién de informacién no permite la evaluacién del mantenimiento rutinario

basandose en los recursos utilizados y la incidencia en el sistema, asi como la comparacion 20 12

con los demas tipos de mantenimiento.




AREA V: MANTENIMIENTO PROGRAMADO

V.1 Planificacion

Principio Basico

La Organizacion de mantenimiento cuenta con una infraestructura y procedimiento para que
las acciones de mantenimiento programado se lleven en una forma organizada. La
Organizacion de mantenimiento tiene un programa de mantenimiento programado en el cual
se especifican las acciones con frecuencia desde quincenal y hasta anuales a ser
ejecutadas a los objetos de mantenimiento. La Organizaciéon de mantenimiento cuenta
con estudios previos para determinar las cargas de trabajo por medio de las instrucciones
de mantenimiento recomendadas por los fabricantes, constructores, usuarios, experiencias

conocidas, para obtener ciclos de revisiéon de los elementos mas importantes.

100

Deméritos

V.1.1 No existen estudios previos que conlleven a la determinacién de las cargas de trabajo
y ciclos de revision de los objetos de mantenimiento, instalaciones y edificaciones sujetas a

acciones de mantenimiento.

20

V.1.2 La empresa no posee un estudio donde especifiquen las necesidades reales y

objetivas para los diferentes objetos de mantenimiento, instalaciones y edificaciones.

15

V.1.3 No se tienen planificadas las acciones de mantenimiento programado en orden de
prioridad, y en el cual se especifiguen las acciones a ser ejecutadas a los objetos de

mantenimiento, con frecuencias desde quincenales hasta anuales.

15

V.1.4 La informacion para la elaboracion de instrucciones técnicas de mantenimiento

programado, asi como sus procedimientos de ejecucion, es deficiente.

20

V.1.5 No se dispone de los manuales y catalogos de todas las maquinas.

10

V.1.6 No se ha determinado la fuerza laboral necesaria para llevar a cabo todas las
actividades de mantenimiento, con una frecuencia establecida para dichas revisiones,

distribuidas en un calendario anual.

10

V.1.7 No existe una planificacion conjunta entre La Organizacion de mantenimiento,
produccion, administracion y otros entes de la organizacion, para la ejecucion de las

acciones de mantenimiento programado.

10

V.2 Programacién e implantacién

Principio Basico

La organizacion tiene establecidas instrucciones detalladas para revisar cada elemento de
los objetos sujetos a acciones de mantenimiento, con una frecuencia establecida para
dichas revisiones, distribuidas en un calendario anual. La programacion de actividades
posee la elasticidad necesaria para llevar a cabo las acciones en el momento conveniente
sin interferir con las actividades de produccion y disponer del tiempo suficiente para los

ajustes que requiere la programacion.

80

Demeéritos

V.21 No existe un sistema donde se identifigue el programa de mantenimiento
programado.

20




V.2.2 Las actividades estan programadas durante todas las semanas del afio, impidiendo

que exista una holgura para el ajuste de la programacion. 10 0
V.2.3 Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia estipulada,

ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente. 15 5
V.2.4 No existe un estudio de las condiciones reales de funcionamiento y las necesidades

de mantenimiento. 10 3
V.2.5 No se tiene un procedimiento para la implantacién de los planes de mantenimiento

programado. 10 0
V.2.6 La organizaciéon no tiene establecida una supervision sobre la ejecucion de las

acciones de mantenimiento programado. 15 0
V.3 Control y evaluacion

Principio Basico

La Organizacién dispone de mecanismos eficientes para llevar a cabo el control y la

evaluacion de las actividades de mantenimiento enmarcadas en la programacion. 70

Deméritos

V.3.1 No se controla la ejecucion de las acciones de mantenimiento programado 15 0
V.3.2 No se llevan las fichas de control de mantenimiento por cada objeto de

mantenimiento. 10 >
V.3.3 No existen planillas de programaciéon anual por semanas para las acciones de

mantenimiento a ejecutarse y su posterior 10 !
V.3.4 No existen formatos de control que permitan verificar si se cumple mantenimiento

programado y a su vez emitir 6rdenes para arreglos o reparaciones a las fallas detectadas. 5 3
V.3.5 No existen formatos que permitan recoger informacién en cuanto al consumo de

ciertos insumos requeridos para ejecutar mantenimiento programado para estimar 5 0
presupuestos mas reales.

V.3.6 El personal encargado de las labores de acopio y archivo de informacion no esta bien

adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones periédicas para este tipo de 5 3
mantenimiento.

V.3.7 La recopilacion de informacién no permite la evaluacion del mantenimiento

programado basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la 20 12
comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

AREA VII: MANTENIMIENTO CORRECTIVO

VII.1 Planificacion

Principio Basico

La organizacién cuenta con una infraestructura y procedimiento para que las acciones de

mantenimiento correctivo se lleven a una forma planificada. El registro de informacion de 100

fallas permite una clasificacién y estudio que facilite su correccion.

Deméritos

VII.1.1 No se llevan registros por escrito de aparicion de fallas para actualizarlas y evitar su

futura presencia. 30 8
VII.1.2 No se clasifican las fallas para determinar cuales se van a atender o a eliminar por 30 0




medio de la correccion.

VII.1.3 No se tiene establecido un orden de prioridades, con la participacion de la unidad

de produccién para ejecutar las labores de mantenimiento correctivo. 20 >
VII.1.4 La distribuciéon de las labores de mantenimiento correctivo no son analizadas por el

nivel superior, a fin de que segun la complejidad y dimensiones de las actividades a 20 0
ejecutar se tome la decision de detener una actividad y emprender otra que tenga mas

importancia.

VII.2. Programacion e Implantacion

Principio Basico

Las actividades de mantenimiento correctivo se realizan siguiendo una secuencia

programada, de manera que cuando ocurra una falla no se pierda tiempo ni se pare la

produccion. La Organizacién de mantenimiento cuenta con programas, planes, recursos y 80

personal para ejecutar mantenimiento correctivo de la forma mas eficiente y eficaz posible.

La implantacién de los programas de mantenimiento correctivo se realiza en forma

progresiva.

Deméritos

VI.21 No se tiene establecida la programacion de ejecucién de las acciones de 20 15
mantenimiento correctivo.

VI.2.2 La unidad de mantenimiento no sigue los criterios de prioridad, segun el orden de

importancia de las fallas, para la programacion de las actividades de mantenimiento 20 8
correctivo.

VII.2.3 No existe una buena distribucion del tiempo para hacer mantenimiento correctivo. 20 0
VII.2.4 EIl Personal encargado para la ejecucién del mantenimiento correctivo, no esta 20 0
capacitado para tal fin

VIL.3 Control y Evaluacién

Principio Basico

La Organizacién de mantenimiento posee un sistema de control para conocer como se

ejecuta el mantenimiento correctivo. Posee todos los formatos planillas o fichas de control

de materiales, repuestos y horas - hombre utilizadas en este tipo de mantenimiento. Se 70

evalla la eficiencia y cumplimiento de los programas establecidos con la finalidad de

introducir los correctivos necesarios.

Deméritos

VII.3.1 No existen mecanismos de control periddicos que sefialen el estado y avance de las 15 10
operaciones de mantenimiento correctivo.

VII.3.2 No se llevan registros del tiempo de ejecucién de cada operacion. 15 12
VII.3.3 No se llevan registros de la utilizacion de materiales y repuestos en la ejecucion de 20 7
mantenimiento correctivo.

VII.3.4 La recopilacion de informacion no permite la evaluacion del mantenimiento

correctivo basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la 20 13

comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

AREA VIII: MANTENIMIENTO PREVENTIVO




VIIl.1 Determinaciéon de Parametros

Principio Basico

La organizacion tiene establecido por objetivo lograr efectividad del sistema asegurando la
disponibilidad de objetos de mantenimiento mediante el estudio de confiabilidad y

mantenibilidad. La organizacion dispone de todos los recursos para determinar la

frecuencia de inspecciones, revisiones y sustituciones de piezas aplicando incluso métodos 80

estadisticos, mediante la determinacion de los tiempos entre fallas y de los tiempos de

paradas.

Deméritos

VIIl.1.1 La organizacion no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la empresa 20 7
para la determinacion de los parametros de mantenimiento.

VIII.1.2 La organizacién no cuenta con estudios que permitan determinar la confiabilidad y 20 4
mantenibilidad de los objetos de mantenimiento.

VII.1.3 No se tienen estudios estadisticos para determinar la frecuencia de las revisiones y 20 0
sustituciones de piezas claves.

VIII.1.4 No se llevan registros con los datos necesarios para determinar los tiempos de 10 6
parada y los tiempos entre fallas.

VIIL.L1.5 El personal de La Organizacién de mantenimiento no esta capacitado para realizar 10 0
estas mediciones de tiempos de parada y entre fallas.

VIIl.2. Planificacién

Principio Basico

La organizacion dispone de un estudio previo que le permita conocer los objetos que

requieren mantenimiento preventivo. Se cuenta con una infraestructura de apoyo para 40

realizar mantenimiento preventivo.

Deméritos

VIIl.2.1 No existe una clara delimitacién entre los sistemas que forman parte de los

programas de mantenimiento preventivo de aquellos que permaneceran en régimen 20 0
inmodificable hasta su desincorporacion, sustitucion o reparacion correctiva.

VIIl.2.2 La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas normalizadas donde se recoja la 20 8
informacion técnica béasica de cada objeto de mantenimiento inventariado.

VIIL.3 Programacion e Implantacion

Principio Basico

Las actividades de mantenimiento preventivo estdn programadas en forma racional, de

manera que el sistema posea la elasticidad necesaria para llevar a cabo las acciones en el

momento conveniente, no interferir con las actividades de produccion y disponer del tiempo 70

suficiente para los ajustes que requiera la programacion. La implantacién de los programas

de mantenimiento preventivo se realiza en forma progresiva.

Deméritos

VIIL.3.1 Las frecuencias de las acciones de mantenimiento preventivo no estan asignadas a 20 17

un dia especifico en los periodos de tiempo correspondientes.




VIIL.3.2 Las ordenes de trabajo no se emiten con la suficiente antelacién a fin de que los

encargados de la ejecucién de las acciones de mantenimiento puedan planificar sus 15 2
actividades.

VIII.3.3 Las actividades de mantenimiento preventivo estan programadas durante todas las

semanas del afio, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programacion. 15 0
VIIL.3.4 No existe apoyo hacia la organizacién que permita la implantacion progresiva del

programa de mantenimiento preventivo. 10 0
VIIL.3.5 Los planes y politicas para la programacién de mantenimiento preventivo no se

ajustan a la realidad de la empresa, debido al estudio de las fallas realizado. 10 !
VIIl.4 Control y Evaluacién

Principio Basico

En la organizacién existen recursos necesarios para el control de la ejecucion de las

acciones de mantenimiento preventivo. Se dispone de una evaluacion de las condiciones 60

reales del funcionamiento y de las necesidades de mantenimiento preventivo.

Deméritos

VII.4.1 No existe un seguimiento desde la generacién de las instrucciones técnicas de

mantenimiento preventivo hasta su ejecucion. 15 10
VIIl.4.2 No existen los mecanismos idéneos para medir la eficiencia de los resultados a

obtener en el mantenimiento preventivo hasta su ejecucion. 15 8
VII.4.3 La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas donde se recoja la informacién

béasica de cada equipo inventariado. 10 6
VIll.4.4 La recopilaciéon de informaciébn no permite la evaluacién del mantenimiento

preventivo basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la 20 10
comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

AREA X: PERSONAL DE MANTENIMIENTO

X.1 Cuantificacion de las necesidades del personal

Principio Basico

La organizacién, a través de la programacion de las actividades de mantenimiento,

determina el nimero 6ptimo de las personas que se requieren en La Organizacion de 70

mantenimiento para el cumplimiento de los objetivos propuestos.

Deméritos

X.1.1 No se hace uso de los datos que proporciona el proceso de cuantificacion de

personal. 30 0
X.1.2 La cuantificacion de personal no es 6ptima y en ningln caso ajustado a la realidad de

la empresa. 20 0
X.1.3 La Organizacion de mantenimiento no cuenta con formatos donde se especifique, el

tipo y nimero de ejecutores de mantenimiento por tipo de frecuencia, tipo de mantenimiento 20 8

y para cada semana de programacion.

X.2 Seleccion y Formacion

Principio Basico




La organizacion selecciona su personal atendiendo a la descripcién escrita de los puestos

de trabajo ( experiencia minima, educacion, habilidades, responsabilidades u otra). 80

Deméritos

X.2.1 La seleccién no se realiza de acuerdo a las caracteristicas del trabajo a realizar:

educacion, experiencia, conocimiento, habilidades, destrezas y actitudes personales en los 10 2
candidatos.

X.2.2 No se tienen procedimientos para la seleccion de personal 10 0
X.2.3 No se tienen establecidos periodos de adaptacion del personal. 10 10
X.2.4 No se cuenta con programas permanentes de formacién del personal que permitan

mejorar sus capacidades, conocimientos y la difusion de nuevas técnicas. 10 0
X.2.5 Los cargos en La Organizacién de mantenimiento no se tienen por escrito. 10

X.2.6 La descripcion del cargo no es conocida plenamente por el personal. 10

X.2.7 La ocupacion de cargos vacantes no se da con promocion interna. 10 5
X.2.8 Para la escogencia de cargos no se toman en cuenta las necesidades derivadas de la

cuantificacion del personal. 10 0
X.3 Motivacion e Incentivos

Principio Basico

La direccién de la empresa tiene conocimiento de la importancia del mantenimiento y su

influencia sobre la calidad y la produccion, emprendiendo acciones y campafias para

transmitir esta importancia al personal. Existen mecanismos de incentivos para mantener

el interés y elevar el nivel de responsabilidad del personal en el desarrollo de sus funciones. 50

La Organizacion de mantenimiento posee un sistema evaluacién periédica del trabajador,

para fines de ascenso 0 aumentos salariales.

Deméritos

X.3.1 El personal no da la suficiente importancia a los efectos positivos con que incide el

mantenimiento para el logro de las metas de calidad y produccion. 20 10
X.3.2 No existe evaluacion periddica del trabajo para fines de ascensos o aumentos

salariales. 10 !
X.3.3 La empresa no otorga incentivos o estimulos basados en la puntualidad, en la

asistencia al trabajo, calidad de trabajo, iniciativa, sugerencias para mejorar el desarrollo de 10 5
la actividad de mantenimiento.

X.3.4 No se estimula al personal con cursos que aumenten su capacidad y por ende su

situacién dentro del sistema. 10 0
AREA XII: RECURSOS

Xil.1 Equipos

Principio Basico

La Organizacién de mantenimiento posee los equipos adecuados para llevar a cabo todas

las acciones de mantenimiento, para facilitar la operabilidad de los sistemas. Para la 30

seleccion y adquisicion de equipos, se tienen en cuenta las diferentes alternativas

tecnoldgicas, para lo cual se cuenta con las suficientes casas fabricantes y proveedores. Se




dispone de sitios adecuados para el almacenamiento de equipos permitiendo el control de

Su uso.

Deméritos

XIl.1.1 No se cuenta con los equipos necesarios para gque el ente de mantenimiento opere

con efectividad. >
XIl.1.2 Se tienen los equipos necesarios, pero no se le da el uso adecuado. 5
XI.1.3 El ente de mantenimiento no conoce o no tiene acceso a informacién (catalogos,

revistas u otros), sobre las diferentes alternativas econémicas para la adquisicion de 5
equipos.

XIl.1.4 Los parametros de operacion, mantenimiento y capacidad de los equipos no son 5
plenamente conocidos o la informacién es deficiente.

XII.1.5 No se lleva registro de entrada y salida de equipos

XII.1.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los equipos.

XIl.2 Herramientas

Principio Basico

La Organizacién de mantenimiento cuenta con las herramientas necesarias, en un sitio de

facil alcance, logrando asi que el ente de mantenimiento opere satisfactoriamente 30

reduciendo el tiempo por espera de herramientas. Se dispone de sitios adecuados para el

almacenamiento de las herramientas permitiendo el control de su uso.

Deméritos

XIl.2.1 No se cuenta con las herramientas necesarias para que el ente de mantenimiento 10
opere eficientemente.

XIl.2.2 No se dispone de un sitio para la localizacién de las herramientas, donde se facilite y 5
agilice su obtencion.

XIl.2.3 Las herramientas existentes no son las adecuadas para ejecutar las tareas de 5
mantenimiento.

XIl.2.4 No se llevan registros de entrada y salida de herramientas.

XIl.2.5 No se cuenta con controles de uso y estado de las herramientas.

XI1.3 Instrumentos

Principio Basico

La Organizacion de mantenimiento posee los instrumentos adecuados para llevar a cabo las

acciones de mantenimiento. Para la seleccion de dichos instrumentos se toma en cuenta 30

las diferentes casas fabricantes y proveedores. Se dispone de sitios adecuados para el

almacenamiento de instrumentos permitiendo el control de su uso.

Deméritos

XII.3.1 No se cuenta con los instrumentos necesarios para que el ente de mantenimiento 5
opere con efectividad.

XI.3.2 No se toma en cuenta para la seleccion de los instrumentos, la efectividad y 5

exactitud de los mismos.




XI1.3.3 El ente de mantenimiento no tiene acceso a la informacién (catalogos, revistas u

otros), sobre diferentes alternativas tecnoldgicas de los instrumentos. 5 0
XIl.3.4 Se tienen los instrumentos necesarios para operar con eficiencia pero no se conoce

0 no se les el uso adecuado. ° 4
XI1.3.5 No se llevan registros de entrada y salida de instrumentos. 5 0
XI1.3.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los instrumentos. 5 3
XIl.4 Materiales

Principio Basico

La Organizacién de mantenimiento cuenta con un stock de materiales de buena calidad y

con facilidad para su obtencién y asi evitar prolongar el tiempo de espera por materiales,

existiendo seguridad de que el sistema opere en forma eficiente. Se posee una buena

clasificacion de materiales para su facil ubicacion y manejo. Se conocen los diferentes 30

proveedores para cada material, asi como también los plazos de entrega. Se cuenta con

politicas de inventario para los materiales utilizados en mantenimiento.

Deméritos

Xil.4.1 No se cuenta con los materiales que se requieren para ejecutar las tareas de

mantenimiento. 3 2
Xll.4.2 El material se dafia con frecuencia por no disponer de un area adecuada de

almacenamiento. 3 0
XI1.4.3 Los materiales no estan identificados plenamente en el almacén (etiquetas, sellos,

rétulos, colores u otros). 3 2
Xll.4.4 No se ha determinado el costo por falta de material. 3 3
XI1.4.5 No se ha establecido cuales materiales tener en stock y cuales comprar de acuerdo

a pedidos. 3 2
XI1.4.6 No se poseen formatos de control de entradas y salidas de materiales de circulacién

permanente. 3 0
XI1.4.7 No se lleva el control (formatos) de los materiales desechados por mala calidad. 3 3
XI11.4.8 No se tiene informacion precisa de los diferentes proveedores de cada material. 3 0
XI1.4.9 No se conocen los plazos de entrega de los materiales por los proveedores. 3 0
XI11.4.10 No se conocen los minimos y maximos para cada tipo de material. 3 3
XIl.5 Repuestos

Principio Basico

La Organizacion de mantenimiento cuenta con un stock de repuestos, de buena calidad y

con facilidad para su obtencién, y asi evitar prolongar el tiempo de espera por repuestos,

existiendo seguridad de que el sistema opere en forma eficiente. Los repuestos se

encuentran identificados en el almacén para su facil ubicacién y manejo. Se conocen los 30

diferentes proveedores para cada repuesto, asi como también los plazos de entrega. Se

cuenta con politicas de inventario para los repuestos utilizados en mantenimiento.

Deméritos

XI.5.1 No se cuenta con los repuestos que se requieren para ejecutar las tareas de 3 3




mantenimiento.

XII.5.2 Los repuestos se dafian con frecuencia por no disponer de un area adecuada de

almacenamiento. 3 2
XI1.5.3 Los repuestos no estan identificados plenamente en el almacén (etiquetas, sellos,

rétulos, colores u otros). 3 2
XII.5.4 No se ha determinado el costo por falta de repuestos. 3 3
XII.5.5 No se ha establecido cuales repuestos tener en stock y cuales comprar de acuerdo

a pedidos. 3 0
XI1.5.6 No se poseen formatos de control de entradas y salidas de repuestos de circulacion

permanente. 3 0
XI1.5.7 No se lleva el control (formatos) de los repuestos desechados por mala calidad. 3 3
XI11.5.8 No se tiene informacion precisa de los diferentes proveedores de cada repuesto. 3 0
XI1.5.9 No se conocen los plazos de entrega de los repuestos por los proveedores. 3 0
XI11.5.10 No se conocen los minimos y maximos para cada tipo de repuesto. 3 3
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El objetivo que se persigue con esta investigacion es evaluar los indicadores de
gestion para el control del proceso de mantenimiento de la Planta de Metanol de
Oriente METOR, S.A., a fin de verificar si se lleva un control o no del proceso y si
los indicadores utilizados son 0 no los mas apropiados. Para lograrlo se procedié de la
siguiente manera: primeramente se recopilo toda la informacidn inherente al tema en
La Superintendencia de Planificacién de Mantenimiento, para luego proceder 0 no
del proceso la identificacion y definicién de los indicadores usados en la gerencia
actualmente, sistematicamente se procedié con la estimacion de los indicadores
basandonos en el estudio del comportamiento de once equipos criticos de la planta y
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analisis situacional del Sistema de Mantenimiento vy la identificacién del contexto
interno (fortalezas y debilidades) y externo (oportunidades y amenazas) se
establecieron las estrategias que llevaron a la formulacién de indicadores necesarios
para la gestion. Agregando a esta investigacion la estimacion de costos asociados a la
propuesta. Obteniéndose como resultado una gestién de mantenimiento débil en lo
gue respecta al control y evaluacion de los procesos, siendo factible nuestra propuesta
comprendida por un conjunto de indicadores, gue mediante su fiel aplicacion
constituirdn _una_herramienta bdasica para la medicidn, seqguimiento y toma de
decisiones certeras y oportunas en la gestion de mantenimiento.
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