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RESUMEN

Valverde Fallas, Olman

Establecer un sistema de evaluacion de desempefio del Departamento de Servicios Técnicos de
BaByliss Costa Rica, S.A.

Programa de Posgrado en Administracion y Direccion de Empresas. —Turrialba, C.R.:

O. Valverde F., 2007.

116 h. — 45 il. — 13 refs.

El objetivo general del Trabajo Final de Graduacion (TFG) es establecer un sistema de
evaluacion de desempefio del Departamento de Servicios Técnicos de BaByliss Costa Rica S.A.
para crear una herramienta que ayude a la digitacion y analisis automatico de los datos del
mantenimiento de la empresa y asi calcular los indices de desempefio que orienten al personal a

usar las mejores practicas para mejorar su eficiencia.

Con estos indices se podran establecer comparaciones con los de otros paises como Brasil,
Venezuela, Espafia, con el fin de verificar que tan bueno es el desempefio del &area de
mantenimiento en la planta. Esto permitira ademas replantear los objetivos estratégicos,
procedimientos, politicas, reglas, programas y presupuestos, para lograr la Mision y Vision

planteadas en el Plan estratégico de la Compaiiia.

La organizacion investigada se dedica a la manufactura y mercadeo de productos de
belleza, cuidado personal, ademas de articulos para la cocina y electronicos. También se fabrican
partes plasticas para compafiias locales como Trimpot y Vitec ya que se cuenta con cuarenta y
seis maquinas de Inyeccion lo que permite hacer subcontratos con este y otros tipos de
compafiias, como es el caso del fabricante de sellos para oficina M&R al que no solo se le
confeccionan partes plésticas sino que se le ensambla y empaca el producto final para su posterior

exportacion a Estados Unidos.

Para ello el TFG desarrolla una investigacion de tipo descriptivo.

Unas de las principales conclusiones es que los indices expuestos, son un primer paso de

guia para la administracion del departamento en busca del mejoramiento continuo. En tanto

Xiv



aquellos estén actualizados y exista la preocupacién de analizarlos y utilizarlos para fijarse metas
y objetivos, mas sentido ira teniendo el mejoramiento de la cantidad y la calidad de informacion

proveniente del personal de planta.

Con base en todo lo anterior, se recomienda que mas y mejores indicadores ayudaran con
el andlisis de las situaciones particulares, por lo que es importante que la estructura y la logistica

logradas en este trabajo se perfeccionen continuamente.

Palabras clave: indices de desempefio, base de datos, evaluacién, mantenimiento, Conair.

Director de la investigacion:
MBA Sergio Brenes Montero.

Unidad Académica:
Programa de Posgrado en Administracion y Direccion de Empresas.
Sistema de Estudios de Posgrado.
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INTRODUCCION

La mejora continua es actualmente, uno de los principales objetivos en la industria, y esta
presente en todas las formas modernas de gestion de la administracion empresarial tales como la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion “International Organization for Stadarization”
(1SO), Reingenieria, Empoderamiento, Justo a Tiempo “Just in time” (JIT), Cinco eses (5S),

Mantenimiento preventivo total “Total preventive maintenance” (TPM), etcétera.

En la empresa BaByliss Costa Rica S.A., en la que se desarroll6 este TFG, en muy pocas
areas se llevan estadisticas o se aplican indices de gestion para la valoracion de las actividades.
Ante esta situacion es que se plantea el siguiente problema: ¢Como cuantificar el desempefio del

Departamento de Servicios Técnicos de BaByliss Costa Rica, S.A.?.

La compafiia BaByliss Costa Rica S.A. es una empresa certificada bajo las normas I1SO,
en la que se promueve el mejoramiento continuo de todas sus areas. Su departamento de

Servicios Técnicos, carece de un sistema agil y practico para valorar su gestion administrativa.

Es necesario contar con un método o sistema de ponderacion de actividades, de manera
que los encargados del departamento puedan orientar la toma de decisiones con miras al
mejoramiento de su desempefio, por ende, del “Servicio al cliente”, objetivo fundamental y

mision de la dependencia en cuestion.

Se propone en este TFG, establecer un sistema de evaluacion del departamento de
Servicios Técnicos, que permita dar conclusiones y recomendaciones, para que los encargados

del area puedan orientar sus acciones concretas, en aras del mejoramiento de su gestion.

Principales actividades desarrolladas:

e Revision bibliogréfica, que determine cuales son los principales indices de desempefio
que el departamento podria calcular, para realizar una auto-evaluacion de su gestion

administrativa.

16
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e Desarrollo de una herramienta de programacion (base de datos), que ayude a la digitacion
y analisis automatico. Esta herramienta queda trabajando, como un legado a la empresa.

e Definicion de los documentos necesarios y la periodicidad de cada uno de los datos
requeridos para futuras evaluaciones y reportes.

e Analisis en detalle de las desviaciones encontradas en los indices a lo largo del periodo de
trabajo, de manera que permitan sacar conclusiones aplicables al mejoramiento del
departamento.

e El trabajo no se limita a seleccionar los indices mencionados en la literatura, sino que se
parte de ellos para adaptarlos a las necesidades de la empresa, ademéas de definir otros

adicionales que complementen la labor.

No se pretende con este trabajo, plantear soluciones a todos los problemas encontrados,
pero si sefalarlos y por medio de las conclusiones y recomendaciones, dar lineamientos como

primer paso a su solucion.

El Objetivo General es establecer un sistema de evaluacion de desempefio del
Departamento de Servicios Técnicos de BaByliss Costa Rica S.A. para crear una herramienta que
ayude a la digitacion y andlisis automatico, de los datos del mantenimiento de la empresa y asi
calcular los indices de desempefio que orienten al personal a usar practicas que mejoren su

eficiencia.

Obijetivos Especificos:

1. Realizar un estudio de caracter tedrico que permita brindarle un fundamento a la
evaluacion que se desarrollara en la presente investigacion.

2. Disefiar una base de datos, para la facil digitacion y andlisis interno de los mismos.

3. Recolectar datos del proceso y hacer un andlisis de la informacion.  Filtrar
automaticamente el orden y el tipo de informacion, para utilizarla en las diferentes
férmulas de cada indice y emitir los correspondientes reportes.

4. Calcular los indices de desempefio de la Administracion del Mantenimiento para realizar

posteriormente su aplicacién y comparacion con los de otros paises.
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5. Analizar los resultados obtenidos mediante las razones de mantenimiento, de trabajo y
horas no reportadas para comparar con la literatura sobre el tema.

6. Implantar el sistema para crear una nueva cultura departamental de anélisis de problemas,
propuestas de solucion, e implementacion de acciones concretas basada en el uso eficiente

de los indices de desempefio.

En el primer capitulo se realiza una caracterizacion conceptual y fuentes bibliogréaficas
con algunas reflexiones sobre el mantenimiento de la industria moderna, productividad,
competencia, disponibilidad y confiabilidad. Se define y se dan las caracteristicas de los
indicadores de desempefio. Asi mismo se hace mencion de los indices utilizados por la literatura

de base.

En el segundo capitulo se expone el desarrollo de la base de datos. En esta seccion se
contempla la descripcion de proceso existente de recoleccion y analisis de datos, referentes al
mantenimiento, asi como la infraestructura actual de “software”. Se identifican las principales
variables y los reportes de donde provienen. Ademads, se presentan los primeros resultados
palpables de este trabajo, tales como las pantallas de manejo de datos desarrolladas para la facil

digitacion y andlisis interno de los datos.

En el tercer capitulo se realiza una recoleccion de datos del proceso. Se describe la forma
en que se digitd la informacion provisionalmente, paralela al desarrollo definitivo de la
herramienta de manejo de datos, de manera que no se perdiera tiempo e informacion en el
proceso. Se dan algunos ejemplos de los datos diarios digitados y de los reportes de informacion

semanal y mensual.

En el cuarto capitulo se procede al céalculo de los indices de mantenimiento. Aparece
aqui, uno de los principales aportes del trabajo: una tabla que muestra, por un lado, los indices
que la literatura recomienda y, por el otro, los indices sugeridos y adaptados a las necesidades de
la empresa. Seguidamente se detallan cada una de las categorias o clasificaciones de los indices

sugeridos. Al final del capitulo, se presenta la tabla de datos reales de las variables recolectados
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durante el semestre. Se completa con la tabla de indices resultantes después de los calculos

finales.

En el quinto capitulo se desarrolla un analisis de resultados. Este capitulo se dedica
integramente al andlisis de los indices obtenidos durante el periodo estudiado: tendencias,
comparaciones con algunos datos internacionales. Algunas conclusiones y recomendaciones

también forman parte de este analisis, el cual es detallado segun los grupos de indices.

El sexto capitulo se refiere a la implementacion del sistema. Se exponen las principales
recomendaciones que se deben tener en cuenta durante la implementacion de un sistema de
trabajo de medicion de desempefio, mediante indices de gestion, enfatizando los aspectos de

resistencia al cambio, por parte del personal, como los mas dificiles de solucionar.

En el sétimo capitulo se formulan las conclusiones y recomendaciones con base en el

analisis de los resultados obtenidos y en la experiencia lograda a lo largo de este proyecto.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta el marco referencial donde se mencionaran citas
bibliogréficas, reflexiones, conceptos tales como la industria, productividad, competencia calidad
asi como la definicién de los indicadores de desempefio por algunos autores. También se incluye
el Marco Institucional donde se hace una resefia historica de la empresa donde se realizé el

trabajo practico.

1.1 Marco Referencial

Seguidamente se presentaran las fuentes bibliograficas asi como algunas reflexiones sobre
el mantenimiento de la industria moderna, productividad, competencia, disponibilidad y
confiabilidad. Se define y se dan las caracteristicas de los indicadores de desempefio. Ademas se

hace mencion de los indices utilizados por la literatura de base.

1.1.1 El mantenimiento en la industria moderna

El vertiginoso desarrollo de los dltimos tiempos de la industria moderna y de las
empresas, en general, ha dado gran importancia a lo que a automatizacion se refiere, con el
objetivo de eliminar operaciones rutinarias y peligrosas para el hombre. Ello ha implicado la
implantacion de modernas tecnologias: maquinaria mas sofisticada y productiva, herramientas,
métodos de control de la produccién y de la organizacién, cambios en la infraestructura de la
empresa (edificios y maquinaria inteligente) y personal con mayor calificacion. En fin, un nuevo
aspecto tecnoldgico y organizacional al que las empresas deben adaptar su filosofia de trabajo

(Hernéndez).

De este nuevo aspecto se derivan elevados niveles de produccion en cortos plazos,
gestiones tipo JIT, mayor control de los procesos y dominio de la tecnologia existente, por lo que
se requiere de una organizacion mas rigurosa y la correcta aplicacion de la labor de
mantenimiento en la empresa (Hernandez).

20
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Toda esta moderna tecnologia de la produccion, sin embargo, lleva implicito un alto
costo, el cual debe ser subsanado con altos niveles de produccion, eficiencia de los procesos,
etcétera, entre los que el mantenimiento de la maquinaria juega un papel fundamental. Las
empresas deben garantizar la disponibilidad de sus equipos en el tiempo justo, por lo que el
mantenimiento pasa a ser en si, una parte fundamental del valor afiadido por las compaiiias a sus

productos.

Cualquier empresa, que desee mantenerse competitiva, tiene que prestarle una especial
atencion al mantenimiento de su infraestructura, equipamiento y al recurso humano que realiza
dichas labores. Se hace necesario un mantenimiento bien organizado, eficiente y desarrollado

que garantice a un costo competitivo la disponibilidad de los activos productivos (Amendola).

Es dificil concebir una industria moderna sin una apropiada politica de mantenimiento de
los equipos de alta tecnologia con que genera bienes. Sencillamente, porque de aquel dependen:
la funcionalidad, disponibilidad y conservacion de su estructura productiva. Un buen
mantenimiento conlleva un incremento importante de la vida atil de los equipos, muchas veces
méas alla de lo previsto como periodo de depreciacién de la maquinaria en cuestion, e

indudablemente a un costo mucho menor para la empresa.

En la actualidad el mantenimiento esta destinado a ser el pilar fundamental de toda
compafiia que considere ser competitiva. Las empresas precisan estar actualizadas para
mantenerse o sobrevivir en el mercado. Para ello deben buscar la mayor disponibilidad
operacional de sus equipos y una permanente mejora en la eficiencia de las herramientas de

produccion, dentro de una gestion de calidad total.

Asimismo, necesitan transformar las estructuras organizacionales, contemplar un
desarrollo permanente de las areas productivas, aumentar el nivel de utilizacion de los equipos al
méaximo posible, alargando su vida util, invertir en la automatizacion de equipos y procesos,
asegurar el grado de disponibilidad de sus equipos, reducir y optimizar sus costos al minimo

aceptable.



22

A todo lo anterior, se agrega que las empresas deben también respetar las condiciones de
trabajo y seguridad del personal, los plazos de entrega programados y la preservacion del medio

ambiente (Amendola).

1.1.2 Productividad, competencia, disponibilidad y confiabilidad

Las nuevas tendencias de gerencia de mantenimiento, estdn cambiando los antiguos
paradigmas, por otros de mayor nivel para la promocion de la excelencia. La practica de
ingenieria de confiabilidad, la gestion de activos, la medicién de los indicadores y la gestion de la
disponibilidad, asi como la reduccién de los costos, constituyen los objetivos primordiales de las
empresas, enfocados a asegurar la calidad de gestion de la organizacion de mantenimiento
(Amendola).

Es importante definir entonces, algunos de los términos que estas nuevas formas de
gestion estan utilizando en la medicion de mantenimiento, de manera que el lector se familiarice

con ellos y tenga una visualizacién clara de su diferencia.

La productividad y la competitividad son los ambientes donde las industrias modernas
tienen que desempefiarse en la época actual por esto, se ven obligadas a esforzar sus capacidades

productivas, su eficiencia y la reduccion de sus costos.

Desde el punto de vista de mantenimiento, esto significa la bldsqueda de nuevas y
estratégicas formas de velar por la confiabilidad, disponibilidad y aumento de la vida dtil de los
equipos productivos, sin dejar de lado el factor costo. La condicién y disponibilidad del aparato

productivo, juega un papel decisivo en el éxito de los negocios.

En si, la disponibilidad es una funcion mediante la cual se estima el tiempo en que un
equipo esta disponible para cumplir con la funcion para la cual fue destinado, mientras que la
utilizacion es el factor que mide el lapso efectivo de operacion del activo durante un determinado

periodo.
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El término confiabilidad se define como la probabilidad de que un equipo cumpla una
mision especifica bajo condiciones de uso determinadas en un periodo especifico. El estudio de
confiabilidad, es el estudio de fallos de un equipo o componente. Al realizar un analisis de
confiabilidad a un equipo o sistema, se puede obtener informacion valiosa acerca de su
condicion: probabilidad de fallo, tiempo promedio, etapa de la vida en que se encuentra el

equipo.

Los indices de confiabilidad de un equipo, pretenden aproximar cual sera la distribucion
de fallos que podrian esperarse por causas ambientales y como causa de la combinacion de
diferentes condiciones de operacion o esfuerzo del equipo. Algunos de los factores que podrian
ayudar en esta prediccion, son el nivel operativo del equipo, numero de ciclos
conectados - desconectados, horas de funcionamiento, naturaleza y distribucion del fallo, asi
como la configuracion de los sistemas, grado de redundancia, naturaleza y frecuencia de las

acciones de mantenimiento y los modos de fallos de componentes sobre sistemas.

El andlisis de fallos es el paso méas importante en la determinacion de un programa de
mantenimiento Optimo y éste depende, del conocimiento del indice de fallos de un equipo en

cualquier momento de su vida util.

Los objetivos primordiales del analisis de fallo de los equipos son:

a) Prever y optimizar el uso de los recursos humanos y materiales necesarios para el
mantenimiento.

b) Disefiar o modificar las politicas de mantenimiento por utilizar.

c) Calcular instantes 6ptimos de sustitucion econdémica de equipos.

d) Establecer las frecuencias 6ptimas de ejecucion del mantenimiento preventivo.

Algunos autores sefialan otras rutas para el mejoramiento de las condiciones de trabajo de
las empresas tales como, la rueda de Deming o ciclo PDCA que fue mejorado y llevado a la
practica por el Dr. Deming, como una estrategia basica de los procesos de mejora continua en las

empresas (Hernandez).
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Muchas empresas han optado por no “casarse” con una filosofia de mejoramiento
continuo, y prefieren hacer una mezcla de las antiguas y modernas formas de administracion
gerencial. Asi, se aplica JIT en unas operaciones; se orientan con 5S respecto a limpieza y
acomodo de maquinaria y materiales; aplican tanto mantenimiento preventivo como predictivo, al
lado del TPM, etcétera, situaciones con que se identifican plenamente y las recomiendan como
una estrategia Optima. Sin escapar a ninguna de estas filosofias o formas modernas de
administracion gerencial, la verificacion de lo actuado es siempre una constante implicita en

todas ellas; de ahi la importancia de contar con un método de valoracion de esa actuacion.

La valoracion de actividades a través de indices es, por lo tanto, una solucion que permite,
independientemente de la forma de administracion gerencial que cualquier empresa haya
decidido adoptar, en aras del mejoramiento continuo, una herramienta de suma importancia para

la valoracion de los avances de las acciones promovidas.

1.1.3 Indices de desempefio

Un indicador o indice es un pardmetro numérico que facilita la informacion sobre un
factor critico identificado en una organizacion. Usualmente, da cuenta del comportamiento de
una variable particular, con respecto de otra méas general. Es una forma de controlar o guiar las
acciones de una entidad, departamento, etcétera, para que sus resultados coincidan o superen los

objetivos establecidos.

Los indicadores en el caso particular de mantenimiento permiten evaluar el
comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos y componentes
de manera que hacen posible implementar un plan orientado a perfeccionar la labor de

mantenimiento (Hernandez).

1.1.3.1 Caracteristicas

Segun su utilidad los indices de gestion deben ser:
a) Pocos.

b) Claros de entender.
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c) Calculables.

d) Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué.

Segun su gestion, permiten:
a) Identificar los factores claves de la produccion.
b) Establecer registros de datos que permitan su calculo periddico.

c) Definir valores estandares para dichos indices.

1.1.3.2 Objetivo

De nada serviria el calculo de indices de gestion si no se toman acciones oportunas ante

las desviaciones que se detecten. Asi, los objetivos fundamentales de tales acciones son:

e Seguir a través de indicadores, los malos funcionamientos que existan, en procesos y
sistemas de produccidn, para determinar su posicion respecto a objetivos, interpretando
los problemas e identificar las causas.

¢ Informar para mejorar los procesos, con apoyo de indicadores de progreso.

e Jerarquizar las causas de los malos funcionamientos por averias, incidencias, no-calidad,
etcétera.

e Motivar a los implicados en los procesos de mejora de la organizacion, mediante las

relaciones cotidianas y la retroalimentacion.

1.1.3.3 Clasificacion

Los indices en referencia son separados o clasificados por algunos autores, de acuerdo con

el tipo de enfoque con que dicho indice sea usado.

Asi por ejemplo, los de Gestion de Equipo, son los que miden el desempefio de los
equipos en funcion del tiempo, sean horas productivas, no productivas, desempefio,
disponibilidad, etcétera.



26

Los de Gestion de Costos, permiten medir el costo del mantenimiento con respecto a
costos mas generales de la empresa, tales como su facturacion o las contrataciones externas de

este mismo servicio.

Finalmente, los de Gestién de Mano de Obra, dan cuenta de todo lo relacionado con la

mano de obra utilizada en el mantenimiento de una empresa.

1.1.4 Indices de clase mundial

Tavares (1999) indica que ha extraido seis indices de gestion de mantenimiento, a los
cuales llama Indices de Clase Mundial, debido a que son utilizados ampliamente en muchos

paises.

De lo anterior, cuatro se refieren a la Gestion o Desempefio del Equipo, y dos a la Gestion

de Costos, de acuerdo con las siguientes relaciones:

e Tiempo medio entre fallas, el cual se define como la relacion existente entre la cantidad
de equipos multiplicado por las horas de operacion, entre el numero total de fallas
detectadas.

e Tiempo medio para reparacion, definido como la relacion entre el tiempo total de
mantenimiento correctivo de un conjunto de equipos y la cantidad total de fallas.

e Tiempo medio para la falla, definido como la relacion entre el tiempo total de operacion
de los equipos y el numero total de fallas detectadas.

e Disponibilidad de equipos, definida como la relacion entre el nimero de horas disponibles
para produccion, menos las horas de intervencion por mantenimiento, entre el nimero

total de horas disponibles del periodo considerado.

El indice de disponibilidad es de gran importancia para la gestion del mantenimiento, pues
a través de éste, puede hacerse un analisis selectivo de los equipos, cuyo comportamiento

operacional esta por debajo de estandares aceptables.



27

Para su andlisis, se recomienda poner en tablas mensuales, la disponibilidad de los
equipos seleccionados por el usuario y establecer un limite minimo aceptable de sus valores, a

partir del cual, seran hechas las selecciones para el analisis.

Una vez definidos los cuatro indices clase mundial para la gestion de equipos, se definen
los aplicados en la gestion de costos:

e Costos de mantenimiento por fabricacion, o relacion entre el costo total de mantenimiento
y la facturacion de la empresa en el periodo considerado.

e Costos de mantenimiento por el valor de reposicion, o relacion entre el costo total
acumulado en el mantenimiento de un determinado equipo y el valor de compra de un

equipo nuevo (valor de reposicion) (Tavares, 1999).

1.1.5 Indices de gestion de equipos

Ademés de los cuatro indices de equipos identificados como clase mundial,

Tavares (1999) define otros indices que auxilian en la evaluacion de los equipos productivos:

e Tiempo medio entre mantenimiento preventivo, 0 relacion entre el tiempo
total de intervencidén preventiva en un conjunto de equipos y el ndmero total de
intervenciones preventivas.

e Tiempo medio para intervenciones preventivas, o relacion entre el tiempo
total de intervencién preventiva en un conjunto de equipos y el ndmero total de
intervenciones preventivas.

e Tasa de falla observada, o relacion entre el nimero total de equipos con falla y el tiempo
total acumulado durante el cual este conjunto fue observado.

e Tasa de reparacion, o relacion entre el nimero total de equipos con falla y el tiempo total
de mantenimiento correctivo, en el periodo observado.

e No conformidad de mantenimientos, o relacion entre el total de mantenimientos previstos
menos el total de los ejecutados en el periodo considerado, dividido por el total de

reparaciones previstas para el mismo lapso de tiempo.
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Sobrecarga de servicios de mantenimiento, o relacion entre la diferencia de las horas de
servicios ejecutados y los previstos, para un determinado periodo (semana, dia 0 menos)
dividido por las horas de servicios previstos para ese periodo. En los casos donde sea
posible la utilizacién del valor de horas hombre, en vez de horas de servicio en el célculo
de este indice, sus valores seran mas exactos.

Alivio de servicios de mantenimiento, o relacion entre la diferencia de las horas de
servicios previstos y los ejecutados, para un determinado periodo (dia, semana 0 mes) y

las horas por servicios previstos para el mismo periodo (Tavares, 1999).

indices de gestion de costos

Componente del costo de mantenimiento. Relacion entre el costo total del mantenimiento
y el costo total de la produccién.

Proceso en los esfuerzos de reduccion de costos. Relacion entre el indice de mano de
obra por trabajo en mantenimiento programado Yy el indice costo de mantenimiento por
facturacion.

Costo relativo con personal propio. Relacion entre los gastos con personal propio vy el
costo total de area de mantenimiento, en el periodo considerado.

Costo de mano de obra externa. Relacion entre los gastos totales de mano de obra
contratada (licitadas a otras empresas, o cedidas por otras areas de la misma empresa) y
los gastos totales de mano de obra utilizada en los servicios, en el periodo considerado.
Este indice puede también ser calculado como: la relacion entre los gastos con mano de
obra contratada y el costo total de mantenimiento en el periodo considerado.

Costo de capacitacion. Relacion entre el costo de capacitacion del personal de
mantenimiento y el costo total de éste. Tal indice representa la cuota de gastos de
mantenimiento, invertida en el desarrollo del propio personal a través de la capacitacion
interna y externa; puede ser complementado con el indice del costo de capacitacion
“per capita” o sea, el costo de capacitacion por la cantidad de personal capacitado.
Inmovilizacion de repuestos. Relacion entre el capital inmovilizado en repuestos y el

capital invertido en equipos (Tavares, 1999).



29

1.1.7 Indices de gestion de mano de obra

Todos los mecanismos de control de mano de obra deben ser orientados hacia un mayor
aprovechamiento de los recursos humanos disponibles como un todo, asi como también, para

propiciar al personal mayor seguridad y satisfaccion en el desempefio de sus funciones.

El establecimiento de informes individuales, o sea, aquellos que particularizan a las
personas que trabajan en la ejecucion de las actividades bajo la responsabilidad del 6rgano de
mantenimiento, pueden producir reacciones, rechazos, indisciplinas y principalmente, el boicoteo

de las informaciones para la alimentacion del sistema de control.

e Trabajo en mantenimiento programado. Relacion entre las horas hombre gastadas, el
mantenimiento programado y las disponibles, entendiéndose por estas Gltimas, las de
aquellos ejecutantes del mantenimiento, que se encuentren presentes en la instalacion y
fisicamente posibilitados a desempefiar los trabajos.

e Trabajo en mantenimiento correctivo. Relacion entre las horas hombre gastadas en
intervencidn correctiva (reparacion de fallas) y las disponibles.

e Otras actividades del personal de mantenimiento. Relacion entre las horas hombre
gastadas, en actividades no ligadas al mantenimiento de los equipos (Servicios de Apoyo)
pertenecientes a la Unidad de Produccion y las disponibles.

e Capacitacion del personal de mantenimiento. Relacion entre las horas hombres gastados
en capacitacion del personal de mantenimiento y las disponibles. Este indice esta
calculado para indicar, si la capacitacion estd mejorando la calidad del mantenimiento,
debiendo ser comparado con el indice “horas de interrupcién por reparaciones
correctivas”.

e Horas no calculadas del personal de mantenimiento. Relacién entre la diferencia de las
horas hombre disponibles menos las trabajadas divididas entre las disponibles. Se indica,
por tanto, el lapso del tiempo del personal que no fue ocupado en ninguna actividad. Este
indice cuando es negativo, representa el exceso de servicios del personal de

mantenimiento; si es positivo, puede ser interpretado como ociosidad del personal, aunque
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necesariamente ello no sea una verdad, ya que su valor, puede ser a la falta de registro del
tiempo trabajado por el personal en los formularios utilizados para ese fin.

Estructura de Control. Relacion entre las horas hombres involucradas en el control del
mantenimiento y las disponibles.

Estructura de supervision. Relacion entre las horas hombre de supervision y las
disponibles. Uno de los inconvenientes del uso de este indice, que indica la razén entre el
namero de supervisores y subordinados, es el sondeo del dato “horas hombre de
supervision”, ya que algunos supervisores no dedican su tiempo simplemente al
mantenimiento, pues distribuyen su tiempo entre las areas de operaciones, administracion,
materiales y otros.

Clima social-movimiento de personal.  Relacion correspondiente al nimero de
movimientos del personal entre el nimero promedio de trabajadores.

Tasa de frecuencia de accidentes. NUmero de accidentes de personal de mantenimiento,
por millén de horas hombre trabajadas.

Tasa de gravedad de accidentes. Horas hombre perdidas debido a accidentes, por millon

de horas hombres trabajadas (Tavares, 1999).

Automatizacion de datos

El manejo de grandes volimenes de datos desde el punto de vista de su almacenamiento y

analisis, es una labor que ha sido facilitada en las Ultimas décadas por los ordenadores o

computadoras y sus programas.

El hecho de planificar y programar los trabajos de mantenimiento en grandes voliumenes

de equipos e instalaciones ha visto en la automatizacion, una oportunidad de constantes mejoras.

Ademas, la posibilidad de plasmar procedimientos cada dia mas complejos e interdependientes.

El mantenimiento desarrolla técnicas y métodos para la deteccidn, control y ejecucion de

actividades que garanticen el buen desempefio de la maquinaria, lo que, en la mayoria de los

casos, genera grandes volumenes de informacién; de ahi que resulte casi imposible manejarla sin

una eficiente estrategia y una organizacion de esta disciplina en cada empresa.
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Actualmente existen, se mejoran y se crean nuevos productos informaticos que garantizan
de forma automatizada, el procesamiento de toda la informacion relacionada con la gestion de

mantenimiento y su evaluacion (Ayza, 2001).

Lo primero que se debe tener en cuenta es que las herramientas informaticas cuenten con
una adecuada base donde se puedan encontrar almacenados todos los datos referentes a la
actividad de mantenimiento, en forma detallada y organizada; por otra parte, se necesita que la
herramienta informatica sea capaz de procesar estos datos, lo que arroja como resultado el

andlisis de los indicadores propuestos.

Por lo tanto, los programas que se utilicen en el andlisis de la gestion de mantenimiento
deben de:

Tener conexién directa con las bases de datos que se establezcan como almacenes de

informacion.

e Incluir como parte de sus opciones, un analisis del comportamiento de las variables
calculadas con respecto a periodos idénticos de evaluaciones anteriores.

e Dar la posibilidad de monitoreo de valores estandares de gestion de mantenimiento,
prefijados en la empresa.

e Ofrecer los datos obtenidos de una forma comprensible al personal técnico, para

intervenir con eficacia y rapidez en el aumento de la disponibilidad.

Para facilitar la evaluacion de las actividades del mantenimiento, la toma de decisiones y
el establecimiento de metas, deben crearse informes concisos y especificos formados por tablas
de indices, algunos de los cuales requieren ir acompafiados de sus respectivos gréaficos,

proyectados para un analisis facil y adecuado a todo nivel de gestion.

En el desarrollo de herramientas informaticas propias, las empresas deben definir con
anterioridad las etapas de dicho proceso; asimismo, deberan seleccionar los indices més faciles de

calcular, basados en los informes existentes.
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Por otra parte sera necesario seleccionar los equipos o areas de la planta mas importantes,
de manera que los primeros esfuerzos se concentren en las areas primordiales para la empresa en

ese momento (Rodriguez).

Las herramientas por desarrollar no deben de ser complejas en su utilizacién, pero si
factibles de desarrollo futuro. Una simple tabla electronica podria manejar en un principio una
considerable cantidad de datos, pero las relaciones necesarias para el calculo de indices se

vuelven complejas y dificiles de manejar con una herramienta tan simple.

Por otro lado, una herramienta muy compleja, tal y como la ofrecen algunos distribuidores
de programas de computo, podria resultar muy onerosa para muchas industrias, y de una

complejidad innecesaria para el inicio de esta actividad.
1.1.9 Mejoramiento continuo

El mejoramiento continuo es un conjunto de conceptos, procedimientos y técnicas
mediante las cuales, la empresa debe buscar el mejoramiento continuo en todos sus procesos

productivos y de soporte a la operacion.

El mejoramiento continuo se da a traves de todas las acciones diarias que por pequefias
que sean, permiten que los procesos y la compafiia en su conjunto sea competitiva y de
satisfaccion del cliente.

El mejoramiento continuo ha sido un pilar fundamental para el desarrollo y evolucion de
lo que ahora se conoce como calidad, por eso la administracion debe buscar la manera de que
éste, sea parte de la cultura de trabajo de todos los miembros de la organizacién. Como se

expresa en el cuadro No. 1.1.

Decidir qué tipo de mejoramiento conviene a la empresa, depende de la velocidad de sus

necesidades para incrementar su competitividad y no correr el riesgo de desaparecer.
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Cuadro No. 1.1 Tipos de mantenimiento

Definicion de los tipos de mantenimiento

Gradual Radical

Las mejoras se producen paso a Se debe utilizar procedimientos que

paso, a través de la realizacion de partan de cero, para que los procesos

proyectos de solucion de problemas. sean totalmente redisefiados.

Fuente: Cantu (1994).

El mejoramiento continuo de la calidad requiere del involucramiento del personal a través
del trabajo en equipo para la solucion de problemas mediante el uso de procedimientos
apropiados que incorporen las siguientes siete herramientas basicas cuando los problemas son tan

complejos:

e Histogramas.

e Diagrama de Pareto.

e Diagrama de causa — efecto.

e Hojas de comprobacion o de chequeo.
e Diagrama de control.

e Diagrama de dispersion.

e Estratificacion.

Y para la resolucion de problemas complejos se pueden aplicar las siete nuevas herramientas

administrativas:

e Diagrama de afinidad o método KJ.

e Diagrama de relaciones y Diagrama de arbol.

e Diagrama matriciales.

e Matriz de andlisis de datos.

e Gréfica de programacion de decisiones de proceso.

e Diagrama de fechas.
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Cultura de la Calidad y la Productividad: Pilar fundamental para la competitividad.

La incorporacion de mas variables a una eventual “férmula
para la competitividad” fundamentada en un ambiente de
Calidad y la Productividad de categoria mundial considerando
como dinamica de la mejora continua (““Kaisen’) se ha puesto
en practica en organizaciones con vision y claridad sobre el
proposito fundamental de su negocio. La innovacion
tecnoldégica combinada con la actitud que promueve la mejora
continua de todo lo que se hace.

En sintesis, mas que buscar exclusivamente el incremento de la
calidad de los productos o servicios a un buen precio, el mundo
de hoy requiere del compromiso profundo de cuadros
gerenciales que emprendan estrategias sostenibles con éxito en
organizaciones donde el ambiente interno esté ““impregnado”
de cultura y valores proclives hacia la calidad y productividad
de categoria (Jofré, 2001, p. 150).

Se presenta la figura No. 1.1 como ejemplo de un modelo de un sistema de gestion de

calidad.

1.2 Marco Institucional

Se realiza una resefia historica de la Corporacion Conair, antecedentes, ubicacion, sus
divisiones a nivel mundial, historia sobre el presidente desde su fundacién. Ademas se hace una

descripcidn de los diferentes departamentos que componen a BaByliss Costa Rica.

1.2.1 Antedecedentes

Conair esta ligada al desarrollo, manufactura y mercadeo de productos de belleza, cuidado
personal, articulos para la cocina y electrénicos. Desde su fundacién en 1959, la empresa ha
llegado a ser el principal fabricante internacional de la marca de productos de belleza, cuidado
personal y sus accesorios. Las diferentes divisiones de la compafiia le permiten ofrecer una gama
de productos profesionales al consumidor, bajo su propia marca, marcas privadas, 0 marcas con

permisos especificos.
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Las principales oficinas de Conair estan en East Windsor, New Jersey. También cuenta
con oficinas de ventas y mercadeo localizadas en Stamford, Connecticut. Tiene grandes centros

de distribucion en Rantoul, Illinois, Glendale, Arizona y en East Windsor, New Jersey.

Figura No. 1.1 Modelo de un sistema de gestion de calidad basado en procesos

S0 510, Cal

la direccion

a' 0 ae ( vVicU U
recursos alisis y mej

Salida

Leyenda

—» Actividades que portan valor
—————————————— » Flujo de informacion

Fuente: Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (2001).
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1.2.2 Lee Rizzuto y su equipo

Leandro P. Rizzuto, con sus padres, Julidn y Josephine, fundaron la empresa Conair en
1959. Empezaron con un capital de $100 y grandes deseos de triunfar. El sefior Rizzuto, viajaba
por todo el pais visitando salones de belleza, con el fin de promover los productos que llevaba

consigo y en busca de nuevas ideas.

Actualmente, es el duefio de Conair, apoyado por un equipo de ejecutivos, con quien
comparte sus inquietudes para el futuro, su energia y sus compromisos. EIl sefior Rizzuto
continGa liderando en la industria de productos para el cuidado de cabello y también es un
incansable personaje en la busqueda de oportunidades para la apertura de nuevos mercados y de

nuevos retos.

El impacto que el sefior Rizzuto ha tenido en la industria de belleza profesional, puede ser
resumido en una palabra: innovacién. En 1959, Conair revoluciond la industria con el invento
del rulo eléctrico. En 1971, Conair perfeccion0 la primera secadora automatica, no solamente
cambiandole sus caracteristicas de estilo sino también su eficiencia, para que fuera aprovechada

por los salones de belleza.

Siempre sumido en el mercado, el sefior Rizzuto visita exhibiciones comerciales a lo largo
del pais, ensefidndoles a los profesionales, como crear nuevos estilos que no pudieron ser
logrados con las secadoras de casco. Siguiendo las mismas pautas del sefior Rizzuto, los
ejecutivos de Conair visitan exhibiciones comerciales, asi como salones de belleza y suplidores
de salones de belleza, para desarrollar productos mas modernos, mejorar los servicios y

modernizar conceptos.

Entre los reconocimientos hechos a Conair, esta la concesion que le diera Sears “Socios
en el progreso”, por ser un excelente fabricante de electrodomésticos y Kmart que le dio un
reconocimiento por sus logros en ventas de productos de la marca Conair. Ademas se le otorgo
el premio SPARC por 9 afios por ser el suplidor No. 1 en la categoria de productos de cuidado

personal.
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El sefior Rizzuto cree que el limite radica en nuestra imaginacion. Esta vision es

compartida por sus ejecutivos, quienes tienen la autoridad para moverse rapido y agresivamente

cuando se presenten nuevos retos. Este es el espiritu de Conair que hace posible lo imposible, y

los meses en dias. Los Gerentes de Conair se reinen mensualmente para revisar los resultados

financieros e intercambiar ideas y planes para el futuro.

1.2.3 Conair ayer y hoy en la historia

1950.
1968.

1971.

1972.
1973.

1974.

1975.

1976.

1979.

1981.

Conair naci6 con el nombre de Continental Hair Products.

Varios afios después y sin mucha competencia introduce el “hot comb” que fue el primer
accesorio eléctrico de Conair.

Conair introduce la grilla en la secadora y el estilo de soplido en los Estados Unidos,
iniciandose el estilo de secadora de “lavado y secado”. Este cambio revolucionario le
permite a los salones de belleza aumentar sus ingresos trabajando con un mayor nimero
de clientes en menos tiempo.

Conair le vende al Pablico a $8.75 cada accion en el mercado.

Conair se expande hacia la industria de los productos liquidos profesionales para el
cuidado del cabello con la adquisicion de Jheri Redding Products, Inc.

El répido crecimiento de las ventas, hace necesario la construccion de un centro de
distribucién en Phoenix, Arizona para servirle a la zona oeste del pais.

Por necesidades de espacio, Conair traslada sus oficinas centrales a un complejo industrial
de 116.000 pies cuadrados en Edison, New Jersey.

En Mayo, la compafila cambia su nombre de Continental Hair Products a Conair
Corporation.

Conair refuerza sus capacidades mediante una alianza con Taiwan, para desarrollar y
fabricar articulos para el cuidado personal y de salud. Conair establece la Division de
Productos para el Tocador, para vender productos liquidos para el cabello para su
distribucion al detalle.

Conair se convierte en un fabricante importante de articulos de marcas privadas. La
Division de Productos para tocador se hace mas grande con la introduccion de Jheri

Redding Milk’n Honee Shampoo and Conditioner.
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Conair establece la Division Electrénica para el Consumidor para ingresar en la industria
de las telecomunicaciones. Las acciones de Conair se trasladan al “New York Stock
Exchange”. La compafiia adquiere Zotos International, fabricante lider de productos
profesionales del cuidado del cabello por $71 millones.

Conair vuelve a convertirse en una compafiia privada, cuyo Unico duefio es el sefior
Rizzuto, con la mayoria de sus acciones.

Conair inicia su division de productos basicos mercadeados bajo la marca Conair
Cuisinart. Se duplica su distribucién y el espacio de bodegaje en Phoenix.

Conair vende Zoto International a Shiseido por $345 millones. Las oficinas principales se
trasladan de Edison a una planta de 431.000 pies cuadrados en East Windsor, New Jersey.
Una nueva fébrica se abre en Costa Rica para suplir a Estados Unidos y a Sur América.
Conair adquiere una planta de manufactura en Rantoul, Illinois la cual fabrica productos
liquidos para compariias importantes.

Conair adquiere la linea profesional Fabergé y sus subsidiarias como Grand Finale.

Conair aumenta el tamafio de las oficinas de mercadeo y ventas en Stanford, Connecticut
debido al desarrollo de instalaciones para las investigaciones de pruebas y desarrollo de
productos. EIl sistema de computo cuadriplica su capacidad principal para satisfacer las
necesidades crecientes del negocio y expandir su base Electronic Document Interchange,
para los clientes al detalle, cuyas cuentas son aproximadamente la mitad de sus ventas
totales.

Conair forma una alianza de mercadeo y distribucion de los productos Southwestern Bell
Telecom.

Conair construye una planta en Glendale, Arizona de 350.000 pies cuadrados para la
fabricacion y distribucion, la cual ha sido declarada como una Zona Franca. Conair abre
una oficina de ventas en Hong Kong para las ventas de Oriente.

Las ventas internacionales son de gran importancia para la compafiia. Conair adquiere
BaByliss, un fabricante y vendedor de productos de cuidado personal, incluyendo rulos,
secadoras, cepillos, clips para cabello, depiladores, e higiene bucal. Con esa adquisicion,
Conair podra utilizar toda la red de distribucion de las oficinas de BaByliss de Francia, del

Reino Unido, de Holanda, Bélgica y Alemania.
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Conair Alemania Pty, Ltd, es establecida para vender los productos Vidal Sasson y sus
accesorios en Australia. Cuisinart se prepara para ingresar en el mercado de Europa con
una oficina en Italia, Florencia.

1996. Se cambia de nombre a la planta ubicada en Cartago de Costa Rica de Conair Costa Rica a
BaByliss Costa Rica esto se hizo con el fin de manufacturar productos bajo esta marca y
poder entrar al mercado europeo.

1999. Se crea la Zona Franca Internacional Conair, donde se tendrd la posibilidad de que
algunos suplidores extranjeros se entusiasmen y se instalen en Turrialba, asi como otras
subsidiarias de Grupo Conair.

Conair Corporation invirtié cerca de ¢3.600.000.000 ($7.500.000) entre edificios, tierras,
maquinaria y equipo en general durante los primeros tres afios. El terreno adquirido es
muy amplio y permitird con holgura el crecimiento de los préximos afios.

2000. Conair Turrialba inicia operaciones.

1.2.4 Divisiones de la marca Conair

El Area de Mercadeo del Grupo Conair esta constituida por divisiones por tipo de

productos segun la especialidad.

1.2.4.1 La Division de Cuidado Personal

Esta division es la nimero uno en la industria de secadoras de cabello y rulos. Una de sus
lineas de productos son los accesorios para mantenimiento fisico. Su programa de marcas
privadas, en las que se mantiene la marca de quien la solicita, le ayuda a mantenerse

estrechamente relacionado con las ventas al por mayor.
1.2.4.2 La Division de Cuisinart
Desde su adquisicion en 1989, la linea ha recuperado su liderazgo en el mercado de

productos para la cocina y es la nimero uno en la linea de ollas de acero inoxidable, por su

excelente calidad.
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1.2.4.3 La Division de Articulos de Tocador

Establecida en 1979, mercadea una extensa linea de productos para el cuidado del cabello
bajo la marca de Conair y Jheri Redding, incluyendo shampoo, acondicionador tijeras y cepillos.

También mercadean productos para el bafio y el cuidado de la piel bajo la marca Jheri Redding.
1.2.4.4 La Division de Productos Electronicos

Por mucho tiempo Conair ha sido el lider en teléfonos con cordén. En 1993 Conair
fortalecio su posicion en la industria al crear su division de ventas al detalle de productos bajo la
marca Southwestern Bell Freedom Phone, mediante un convenio de negocios con la marca
Southwestern Bell Telecom.

1.2.4.5 La Divisiéon de Productos Profesionales

Cuenta con productos para el tocador y sus accesorios, mercadeados bajo la marca Jheri

Redding, Grand Finale y Conair, los cuales son exclusivos para el uso en salones de belleza.

1.2.5 Empresa BaByliss del Grupo Conair en Costa Rica

Se desglosa informacion de la compafiia BaByliss en Costa Rica la cual nos permite

conocer su ubicacion, actividad econdémica y sus principales clientes.
1.2.5.1 Ubicacion

La empresa BaByliss Costa Rica S.A., subsidiaria de Conair Corporation se encuentra
ubicada en el parque industrial de Cartago, en el Tejar del Guarco y posee una extension de

21.573,8 m? de los cuales ha crecido en superficie de construccién hasta 21.034,19 m?,

Esta area de construccion estd compuesta por una serie de naves que ofrecen el espacio

necesario para la manufactura de sus productos, tales como:
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e Ensamble (Planta A).

e Inyeccion y Resistencias (Planta B).

e Bodega.

e Planta 2 (Pintura) y Planta 3 (Metalizado).
o Edificio Administrativo.

e Corredores.

e Area de alimentacion.

1.2.5.2 Actividad econdmica

La empresa BaByliss de Costa Rica S.A. se dedica a la fabricacion de secadoras, rizadores
y alisadores para el cabello, ademas otra gran gama de articulos de cuidado personal asi como la
linea blanca, brindando calidad y eficiencia en los costos de los productos que son enviados

rapidamente a Europa y a Sudamérica.

1.2.5.3 Clientes

BaByliss de Costa Rica S.A., exporta la mayoria de sus productos a sus principales
clientes que son Europa, México, Canada y en menores cantidades a Estados Unidos y América

Latina.

1.2.5.4 Politica de Calidad y Mision

La familia BaByliss se incorporé en el sistema de 1SO 9001:2000 para satisfacer las

necesidades de sus clientes, por lo que a definido una politica y una mision de calidad.

Politica de Calidad

Buscamos la continua satisfaccion de nuestros clientes,
empleados y accionistas, por medio de un Sistema de Calidad
de Clase Mundial, comprometido a mejorar continuamente la
eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad, gracias al
involucramiento de todos los que formamos la gran familia de
BaByliss Costa Rica S.A. (BaByliss, Agosto 2002).
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Misién de Calidad

Manufacturar y comercializar productos eléctricos y no
eléctricos, en especial para cuidado personal, mediante un
proceso de mejoramiento continuo en el servicio y calidad de
nuestros productos, apoyados por un trabajo de equipo basado
en la motivacion, el respeto y la equidad interna. Buscamos la
satisfaccién de nuestros clientes, empleados y accionistas y
brindamos apoyo a la comunidad donde trabajamos y vivimos.

La empresa BaByliss de Costa Rica S.A. se dedica a la
fabricacion de secadoras, rizadores para el cabello, brindando
calidad y eficiencia en los costos de los productos que son
enviados rapidamente a Estados Unidos y a Sudamérica
(BaByliss, Agosto 2002).

1.2.6 Obijetivos Principales de la Organizacion

Clientes: Desarrollar nuestras ventajas competitivas (flexibilidad, calidad y costo) para
mejorar el posicionamiento ante nuestros clientes y aprovechar al maximo, nuestra posicion
geopolitica y tecnoldgica en el desarrollo de nuevos mercados y productos que permitan un

incremento en las ventas de la empresa.

Empleados: Desarrollar un ambiente de motivacion, respeto y armonia, para lograr una
fuerza laboral altamente productiva, identificada con la empresa de manera que posea un

dinamismo e iniciativa propia y obtener asi su realizacion personal y familiar.

Accionistas: Mantener un crecimiento continuo en la productividad y las utilidades de la
empresa a través de la reduccion de costos y optimizacion en el uso de los recursos, de manera

que el accionista conserve su interés en el desarrollo y buena imagen de la empresa a largo plazo.

Empresa: Contar con procesos mas agiles, flexibles y documentados que apoyen la
busqueda de la excelencia en todas las areas, mediante un balance entre la tecnologia y nuestra

gente, de forma tal que seamos reconocidos integralmente como una empresa exitosa.

Proveedores: Establecer y mantener con los proveedores relaciones de largo plazo que

nos permita un suministro agil, confiable y oportuno para mutua satisfaccion.
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1.2.7 Estructura de BaByliss Costa Rica S.A.

En esta apartado se analiza la estructura administrativa, la forma en que se distribuye el

personal, asi como sus funciones.
1.2.7.1 Estructura Administrativa

BaByliss de Costa Rica cuenta con cuatro secciones de produccion dentro de su planta
fisica. Estas son: Seccion de Inyeccion, Seccién de Metalizado y Pintura, Seccidon de
Resistencias y Ensamble final.
1.2.7.2 Nimero de Empleados

La empresa inicié con setenta empleados y en la actualidad, laboran para ella mil cinco
empleados incluyendo operarios y personal administrativo. Los cuales se encuentran distribuidos

de la siguiente manera en el tabla No. 1.1.

Tabla No. 1.1 Distribucidon del recurso humano de BaByliss

Personal Valor Real Valor Porcentual
Técnico 75 75 %
Administrativo 80 8,0 %
Operativo 850 84,5%
Total 1005 100%

Fuente: Departamento de Recursos Humanos de BaByliss.

1.2.8 Funciones del Personal

La empresa esta bajo una estructura organizacional horizontal y se divide en diez

departamentos, los cuales se describen a continuacion, (ver figura No. 1.2 Organigrama).



Figura No. 1.2 Organigrama de la empresa
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1.2.8.1 Departamento de Inyeccion

El primer proceso de manufactura que se realiza, se lleva a cabo en el Departamento de
Inyeccion, donde se fabrican todas las partes plasticas que se utilizan en la construccion de una
secadora de cabello como la carcaza, bases, grillas, abanicos, etcétera. Una vez que termina la
manufactura de estas piezas, son enviadas a la bodega de materiales para ser almacenadas

temporalmente hasta el momento que se requieren para ensamble.

1.2.8.2 Departamento de Resistencias

En la seccion de resistencias fabrican los articulos térmicos que forman parte de las

secadoras, estos para calentar el flujo de aire que emiten los abanicos.

También se fabrica el cable de alimentacion de corriente para la secadora, el cual se
elabora con cable suministrado por CONDUCEN S.A. Otra funcion de esta area es cortar los
cables que sirvan como puentes de corriente en las diferentes partes de los productos (secadoras,

enruladores, etcétera).

1.2.8.3 Departamento de Produccion o Ensamble

El departamento de produccién se ubica en la planta, y es el encargado del ensamble de
todas las partes para lograr el producto final y empacarlo para su envid al exterior. Este proceso

se realiza en las lineas de produccion del departamento de ensamble.

El departamento de produccidon también tiene a su cargo la reparacion de unidades
defectuosas o descontinuadas, proceso que se conoce como salvamento. Asimismo, reconstruye
todas las unidades que han sido rechazas, por la oficina encargada de la recepcion de los
embarques en los Estados Unidos o las devoluciones de los clientes, por fallas de

funcionamiento.
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1.2.8.4 Departamento Operaciones

A este departamento le corresponden las funciones de planeacion y programacion de la
produccion, asi como la compra de materiales locales e internacionales. El Departamento de
Materiales se encarga de abastecer oportunamente toda la empresa, especialmente la parte

productiva con materia prima, material de empaque, suministros generales, repuestos y otros.

Asi mismo, controla la bodega y los inventarios, realiza todas las gestiones con la aduana
de la Zona Franca y se preocupa de darle seguimiento a las 6rdenes en camino y a despachar los

furgones de exportacion.

1.2.8.5 Departamento Ingenieria

El Departamento de Ingenieria tiene las siguientes funciones: se preocupa
fundamentalmente por el desarrollo de mejoras al proceso productivo, el estudio integral de los

productos terminados en procura de buscar mejoras en el disefio de los mismos.

Su personal se dedica entre otras cosas, a realizar mediciones de tiempo para determinar
los estandares de produccidn, elabora diagramas de flujo de proceso, operaciones y distribucion
de planta, elaboracion de las exposiciones de material, que se constituyen en pieza fundamental
de la planificacion de requerimientos de material, de la gestion de compras y el control de
inventarios. También aqui se disefian y desarrollan nuevos productos, se trabaja en pruebas y
ensayos de materiales. Ademas, se disefian cambios en moldes y se le da seguimiento a los

cambios implementados.
1.2.8.6 Departamento Calidad
El Departamento de Calidad es el encargado de velar y controlar la calidad de la materia

prima, los procesos productivos y el producto terminado, para lo cual cuenta con un personal de

aproximadamente, 70 empleados.



47

Por requerimientos del mercado americano, todas las secadoras que se fabrican para dicho
mercado deben llevar un sello con las siglas UL. Bajo este requerimiento, el Departamento de
Control de Calidad aplica las medidas y controles acordes con las especificaciones de ese

organismo, garantizando la seguridad del articulo y de sus componentes.

Ademas se encarga de llevar el control estadistico del proceso e inspeccionar todos los
lotes de componentes que entran a la planta y todos los lotes de secadoras que se exportan.

1.2.8.7 Departamento Recursos Humanos

Este departamento tiene a su cargo lo concerniente al reclutamiento, seleccion, evaluacion
y capacitacion del personal. La seleccion de personal se efectla con base en las necesidades que
transmiten las diferentes areas como Inyeccion, Ensamble, IDCI, al departamento de Recursos

Humanos.

El Departamento de Recursos Humanos tiene también bajo su responsabilidad a los
empleados de vigilancia, cafeteria, salud, conserjes, recepcionista y los empleados ubicados en la

linea de entrenamiento.
1.2.8.8 Departamento Financiero Contable

Este departamento se encarga de suministrar toda la informacidon financiera contable para
la toma de decisiones en la empresa. Ademas tiene a su cargo las areas de contabilidad y
tesoreria.
1.2.8.9 Departamento de Mercadeo y Ventas

Conair Costa Rica S.A. se fundo con el fin de abastecer el mercado norteamericano. Sin

embargo, ya que la planta esti en capacidad de incrementar sus volimenes de produccion y la

Corporacion tomé la decision de incursionar en nuevos mercados, se formé un departamento que
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tuviera a cargo el area de mercadeo y ventas para América Latina. El Departamento de Mercadeo

y Ventas naci6 a partir del afio 1995, y las funciones principales son:

a)

b)

f)

9)
h)

Visitar los diferentes paises de América Latina y el Caribe con el fin de familiarizarse
con las necesidades, gustos y preferencias de cada pais.

Realizar estudios de mercado en dichos paises.

Contactar diferentes distribuidores para contar con alternativas para la toma de decision
y asi escoger el distribuidor para iniciar la introduccion de los productos en cada pais.
Dar seguimiento a las cuentas.

Preparar planes de trabajo en conjunto con los diferentes distribuidores para lograr un
porcentaje de participacion en los mercados, asi como planificar la introduccion de
nuevos productos segun las necesidades de cada pais.

Preparar en conjunto con los distribuidores, promociones para fechas importantes y
aumentar las ventas.

Desarrollar catalogos de las lineas de teléfonos y cuidado personal, en espafiol.

Establecer proyecciones de ventas para cada pais.

1.2.8.10 Departamento de Servicios Técnicos (Mantenimiento)

BaByliss Costa Rica es una empresa dindmica en constante desarrollo, un ejemplo de esto

es que Mantenimiento dejo de ser una seccion del departamento de Ingenieria y se constituyo

como un departamento con una estructura bien definida hace unos cinco afios, cambiandose su

nombre de departamento de Mantenimiento, por Servicios Técnicos. La estructura organizativa

del departamento nacio en funcidn de las areas productivas

1.2.9 Secciones del Departamento de Servicios Técnicos

Se describira en este apartado, las secciones que componen el departamento de Servicios

Tecnicos, ademas se representa en el grafico No. 1.1 el porcentaje de distribucion del personal

con respecto a la compafiia.
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Gréfico No. 1.1 Distribucion de empleados de Servicios Técnicos

Distribucion de empleados de Servicios Técnicos con
respecto al resto de la Compaiia

7%

@ Personal Senvicios
Técnicos

93%

Personal de los demas
departamentos

Fuente: Departamento Recursos Humanos de BaByliss.

1.2.9.1 Superintendencia de Servicios Técnicos

La Superintendencia de Mantenimiento es la encargada de poner pautas o directrices a
seguir, para lograr las metas propuestas por la compafiia. Es responsable del montaje, manejo y

supervision del Mantenimiento Preventivo.

Ademas toma decisiones de gran trascendencia para la resolucion de problemas y procura
la armonia entre todas las partes del departamento y la relacion con los otros departamentos.
Analiza los problemas de importancia junto al jefe del &rea correspondiente, para encontrarles la

solucion. Debe coordinar los trabajos de fin de semana con los supervisores del area.

1.2.9.2 Programacion (MainTracker, 1SO) y secretaria

Estas son dos secciones conjuntas de apoyo. La persona que realiza este trabajo tiene la
funcion de hacer todo el trabajo administrativo, especialmente en el mantenimiento preventivo,
correctivo, solicitudes de compra (requisiciones) de los materiales y repuestos que todo el
departamento solicite, manejo de maximos y minimos (reaprovisionamiento de materiales de
clasificacion A que se manipulan mediante una cantidad minima o punto de reorden, solicitando
una cantidad maxima o estandar de aprovisionamiento), envios de maquinaria y repuestos al

exterior.
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Asimismo, cumplen todas las demas actividades administrativas para el buen

funcionamiento del departamento.

1.2.9.3 Area de Inyeccion

Esta area se formd con el fin de brindar apoyo a la linea de produccién del pléstico. La
seccion de Inyeccion brinda todo el apoyo y mantenimiento correctivo y preventivo a la

maquinaria que se encarga del modelo del pléastico.

Se aplica un “Mantenimiento por Areas”. Cuenta con un taller general de inyeccion y un
taller de montacargas. También dentro de esta, es importante mencionar el apoyo que se le da al

area de maquinas conocidas como Artos.
1.2.9.4 Area de Resistencias y Manufactura

Esta area tiene dos secciones, Eichenauer y Ensamble que deben ser atendidas cada una,
por un supervisor de seccién. Se presenta un “Mantenimiento Mixto” en las areas de Ensamble,
Eichenauer, Resistencias Manuales y Artos. Esta area tiene dos talleres con técnicos para la
seccion de ensamble y uno para la seccién de Eichenauer.

1.2.9.5 Area de Servicios Generales

Es funcion de esta area el mantenimiento que se le brinde a todo el edificio de la empresa,

ademas de apoyar a todas las demads areas de mantenimiento. Esta dividido en dos secciones:
La seccion de Aseo: tiene como finalidad mantener la planta y las oficinas limpias.
La seccion de Carpinteria y obras civiles: se encarga de remodelaciones, construcciones

y reparaciones de la infraestructura de la compafiia, por lo que tiene que ver con los techos, pisos,

pintura, cielos rasos, paredes, construccion de muebles y demas trabajos en madera.
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Esta area dispone de un taller de carpinteria y soldadura y tiene una organizacion de
“Mantenimiento por Areas”.

1.2.9.6 Area Laboratorio Electrénico

Esta area es utilizada para dar soporte y mantenimiento a todos aquellos equipos
electronicos que asi lo requieran. También da soporte al area de Metalizado y Pintura. Esta area

realiza ademas el disefio de partes electronicas.

1.2.9.7 Area Eléctrica y Aire Acondicionado

Esta area da soporte a la parte electronica y atiende las necesidades de la parte eléctrica de
la planta, tales como cableado de alimentacion de la planta y equipos, logrando un orden
adecuado para evitar cualquier complicacion ante una eventual falla. Utiliza un “Mantenimiento

Centralizado”.

Se concluye que el Departamento de Servicios Técnicos utiliza una “Organizacion
Mixta”, porque presenta la centralizacién de algunos servicios en un taller central y una
distribucién de personal por &reas. EI departamento de Servicios Técnicos utiliza en las

diferentes areas los siguientes tipos de mantenimiento:

a)  Correctivo.

b)  Preventivo.

c)  Programado.
d)  Extraordinario.

e)  Predictivo.

También utiliza varios de los mecanismos formales de comunicacion escrita, empleados
en la administracion del mantenimiento:

a) Solicitud de Servicios de Mantenimiento (son las solicitudes para realizar los
mantenimientos correctivos). Ver figura No. 2.2.



52

b)  Orden de Trabajo de Mantenimiento Preventivo (Work Orders). Ver figura No. 2.3.
c)  Requisicion de materiales (son las solicitudes para retirar materiales o repuestos de la

bodega o bien para mandar a comprarlos). Ver anexo No.1.

1.2.10 Beneficio social de la Existencia de BaByliss (Grupo Conair)

Durante los 18 afios de su instalacion en la zona franca Conair de Cartago, ha demostrado
su capacidad de crecimiento. De ser una fabrica como las demas, pasé a convertirse en la méas
grande del parque industrial de Cartago. Actualmente da empleo a més de 1005 colaboradores,

en los cuales se pueden encontrar a todo tipo de personas y niveles sociales.

Su planilla abarca desde obreros de proceso, operarios, ingenieros, administradores,
contadores, miscelaneos, medico, nutricionistas, profesionales en relaciones internacionales, entre
otros. Todo esto demuestra por si s6lo la importancia que tiene Conair en el mercado laboral de

la provincia de Cartago.

Los asociados de BaByliss ademas cuentan con todas las ventajas establecidas por ley,
como por ejemplo: pago del seguro social, vacaciones, cesantia, aguinaldo, pago siempre puntual,
etcétera. Pero ademads, ésta empresa trata de motivar a sus empleados con toda una serie de
incentivos extras, entre ellos estan: los pagos de anualidades, pago de incentivos por produccion

y calidad, la soda de la empresa es subsidiada por ella misma, etcétera.

También se cuenta con una asociacion solidarista (ASECONAIR) en la cual estan
incorporados aproximadamente el 99% de la poblacién de la compafiia y en la cual se brindan
beneficios como préstamos para estudios, salud, y vivienda a un interés preferencial, ademas de
los préstamos hipotecarios para compra de lote y construccion de vivienda los cuéles han sido de

gran ayuda para muchos asociados.

En el plano del esparcimiento y la recreacion, la empresa brinda la oportunidad a sus
empleados de participar en las diferentes disciplinas deportivas las cuales compiten en los juegos
deportivos laborales con gran suceso y que ademas ayuda a liberar el estrés y el cansancio

provocado durante la jornada laboral.



CAPITULO I

DISENO DE LA BASE DE DATOS

En este capitulo se contempla la descripcion de proceso existente de recoleccion y andlisis
de datos referentes al mantenimiento, asi como la infraestructura actual de “software”. Se
presentan los primeros resultados palpables de este trabajo, tales como las pantallas de manejo de

datos desarrolladas para la facil digitacion y analisis interno de los datos.

2.1 Situacién actual

Como se ha indicado en las partes introductorias de este trabajo, este proyecto se
desarrollé en la empresa BaByliss Costa Rica S.A. la cual facilito la informacion para tabular los

indices de desempefio de su departamento de Servicios Técnicos (Mantenimiento).

La empresa cuenta en la actualidad con un sistema de mantenimiento cuya base de
automatizacion es un programa llamado “Main Tracker”. Dicho sistema es un programa bastante
completo y a la vez complejo; hasta el momento se ha utilizado con éxito, especialmente en lo
que a programacion del mantenimiento preventivo se refiere. A pesar de este buen desempefio,
no ha sido tan exitoso en lo que respecta a reportes, ya que no es un sistema flexible ni adaptable
a nuevas necesidades por parte de los usuarios directos. Por otro lado, la empresa pretende
realizar una migracion de sus sistemas de control, a un programa conocido comercialmente como
SAP, a nivel de toda la corporacion. Esta es una herramienta de programacion sumamente
avanzada y sofisticada que integraria los sistemas financieros, productivos, gestién de materiales,
mantenimiento, y otros, en todos los paises donde la empresa tiene operaciones. Esta migracion
hacia el sistema SAP, ha hecho que la casa matriz decidiera enfocar todos sus esfuerzos en el
nuevo proyecto, por lo que ha dejado de lado el mantenimiento y la asistencia con que se contaba
para la produccion y modificacion de reportes requeridos en la actualidad. Por lo anterior, se
hace imposible pretender ayuda para la obtencién de datos o calculos para un proyecto como el

que se presenta.
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Uno de los principales problemas detectados, por lo tanto, fue la carencia de una
plataforma automatica para el anélisis rapido de la informacion, de ahi que se definiera como uno

de los principales objetivos del proyecto, la creacion de una herramienta de “software”.

Con la ayuda de una persona con conocimientos suficientes de programacion, se decidio
elaborar la base de datos en algun lenguaje de programacion conocido y flexible, capaz de
adaptarse a las necesidades que fueran surgiendo durante el desarrollo del proyecto y para el
futuro. El lenguaje de programacion utilizado fue el FOX-PRO, bastante difundido y conocido

en el medio.

Otra de las situaciones detectadas desde las primeras etapas del trabajo, fue la dificultad
de analizar todos los indices que los diferentes autores sugerian, ya que por un lado eran
demasiados y muy variados de un autor a otro; algunos de ellos con poco aporte para la empresa,
dado el tipo de informacion.

Se decide entonces, a partir de la informacion mas relevante y disponible en la empresa,
determinar cuéles eran no s6lo los mas viables, sino los que rindieran la informacion mas
importante para la toma de decisiones, tal y como se recomienda en la seccion denominada,

“Automatizacion de Datos” contenida en el marco teérico.

La labor que implicd el desarrollo de un programa para el manejo de datos, no es algo que
deberia darse en todas las organizaciones que pretendan implementar un sistema para la medicién
de su gestion. En el caso especifico de BaByliss, el manejo de un volumen tan grande de datos

mensuales y el andlisis que esto implica, fue que se decidid llevar a cabo este desarrollo.

En organizaciones méas pequefias 0 mas grandes, sin embargo, esta decision puede no ser
necesaria; una simple tabla electronica, es perfectamente adaptable para el almacenamiento y
andlisis de datos. De hecho, esta fue la forma en que se almacend la informacién en forma
provisional, durante la elaboracion de este trabajo; faltd dnicamente una tabla de resultados con

las referencias y férmulas apropiadas para calcular los indices finales.
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Otras organizaciones, por su parte, pueden también tomar la decisién de comprar un
software ya desarrollado, de los cuales hay muchos y muy buenos en el mercado. Debe existir
eso si, conciencia de que la implementacién del programa de medicién por indices de gestion,
requiere de una alta flexibilidad en los reportes. Esto significa que el programa que se compre 0
que se desarrolle, debe permitir al usuario la capacidad de introducir formulas en los reportes,
para interrelacionar los diferentes datos contenidos en las bases de datos; ademas, el programa
automaticamente deberia recalcular con base en las formulas (también variables en el tiempo) y

dar los resultados requeridos.

Esta ultima reflexion es de gran importancia en la compra de un software o el desarrollo
de un programa. Es muy dificil que en una organizacién dindmica, en la que ya se trabaja con
indices, no exista posteriormente la necesidad de crear nuevos indicadores para medir problemas
especificos que saldran durante la marcha, o incluso, cuando la utilizacién de los mismos indices
ya creados, aplicados a un area especifica de la empresa, focaliza un determinado problema. En

este Ultimo caso, la flexibilidad de desarrollar filtros de informacién se torna entonces vital.

La flexibilidad del programa de software, sea éste desarrollado o comprado, es la
caracteristica fundamental que los encargados deben tener en mente durante todas las etapas de
compra o desarrollo. Un buen programador o personas con amplio conocimiento de los sistemas
de software, deberian ser la mano derecha de los encargados de una implementacion de este
género, ya que aquellos seran el futuro soporte cuando salgan a flote los cambios y las nuevas
necesidades. Este tipo de personas estan acostumbradas a pensar en forma logica sobre la
mecanica del procesamiento interno de las computadoras, por que lo van previniendo durante la

marcha los posibles obstaculos y dificultades que se presentan en esta clase de sistemas.

Un ejemplo claro de lo anterior en este proyecto, fue el desarrollo del calendario semanal,
de importancia fundamental para saber la relacion de fecha con la semana correspondiente (el dia
A corresponde con la semana B), y la relacion de la semana con el mes (la semana C corresponde
al mes D), ya que éstas varian afio a afo.
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Realmente es dificil pensar que alguien involucrado especificamente en mantenimiento
pueda prever una cosa asi. ES importante sin embargo, si hay informacion diaria, semanal,
mensual y la base de célculo es semanal, entonces el programa necesita relacionar los dias, las

semanas asi como los meses adecuadamente.

2.2 Variables

Por la gran cantidad de informacion que se maneja en el departamento, se procedid a

clasificarla en tres grupos de variables.

2.2.1 Identificacién

Durante el desarrollo de este trabajo, se identifico que los datos requeridos para el calculo
de indices tenian una periodicidad ya definida en los diferentes reportes de uso en la empresa,

pues esa era la manera mas logica de agruparlos:

a) Datos diarios de mantenimiento, son provenientes del piso de produccion. Se refieren
principalmente a los datos de las intervenciones diarias que se hacen a la maquinaria;
estdn conformados por los tiempos requeridos por las intervenciones, tipos de
mantenimiento, identificacion del area, identificacion de la maquinaria, ejecutantes,
etcétera.

b) Datos semanales provenientes de los reportes de la planilla de pago. En esta
informacion se consignan datos tales como horas laboradas en tiempo normal, tiempo
extra, y tiempo de pago doble. También semanalmente se contabiliza la cantidad de
empleados presentes en el departamento.

c) Datos mensuales provenientes de los reportes de cierre del presupuesto y reportes de
recursos humanos en lo que a accidentabilidad y movimientos de personal se refiere.
De estos reportes, se recaba la informacién concerniente a los costos globales del

mantenimiento, uso de repuestos, costo de mantenimiento de edificio, etcétera.

El flujo de documentacion, el manejo de datos y el analisis de resultados que se planeo se

representa en la siguiente figura No. 2.1.



Diagrama No. 2.1 Flujo de documentacion y manejo de datos
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2.2.2 Variables directas

Se ha llamado variables directas a aquellas cifras numéricas que son obtenidas
directamente de la informacién proveniente de los reportes de piso, o porque son facilmente

obtenibles de un simple andlisis o conteo de la informacidon recabada de los datos digitados.

En el cuadro No. 2.1 se indica el codigo que se asigné a las variables directas, su

descripcién y la procedencia o reporte utilizado para obtener dicha variable.

Cuadro No. 2.1 Variables directas y su procedencia

Codigo VARIABLES DIRECTAS DESCRIPCION REPORTES
A.l NUmero de boletas mantenimiento correctivo Total de boletas en mantenimiento correctivo Boletas de solicitud de servicios de mantenimiento
A.2 NUmero de boletas mantenimiento preventivo Total de boletas en mantenimiento preventivo Boletas de mantenimiento preventivo "Word Order"
A.3 Numero de boletas Servicio Total de boletas en servicios Boletas de solicitud de servicios de mantenimiento
A4 Numero total de boletas Total de boletas en mantenimientos Boletas en mantenimientos
B.1 Horas hombre por mantenimiento correctivo Horas hombre invertidas en mantenimiento correctivo Boletas de solicitud de servicios de mantenimiento
B.2 Horas hombre por mantenimiento preventivo Horas hombre invertidas en mantenimiento preventivo Boletas de mantenimiento preventivo "Word Order"
B.3 Horas hombre por servicios Horas hombre invertidas en servicios Boletas de solicitud de servicios de mantenimiento
B.4 Horas hombre totales Horas totales en mantenimientos Boletas en mantenimientos
Cc1 Total percepciones Total de salarios, vacaciones, incapacidades y otros Reporte planilla semanal
C.2 Total salario extra Salarios de horas extras Reporte planilla semanal
C3 Total salario turno Salarios de horas de turno Reporte planilla semanal
c4 Horas normales Total de horas normales Reporte planilla semanal
C5 Horas extra Total de horas extras Reporte planilla semanal
C6 Horas dobles Total de horas dobles Reporte planilla semanal
c.7 Horas disponibles Total de horas disponibles Reporte planilla semanal
C8 Cantidad promedio de empleados Cantidad de empleados de ese periodo Reporte planilla semanal
c9 Numero de controladores Cantidad de programadores Reporte planilla semanal
C.10 Numero de supervisores Cantidad de supervisores Reporte planilla semanal
D.1 Salarios por hora Total de salarios por hora Contabilidad -Reporte de presupuesto
D.2 Salarios mensuales Total de salarios mensuales Contabilidad -Reporte de presupuesto
D.3 Fringe benefits Reporte de presupuesto Contabilidad -Reporte de presupuesto
D4 Costo de materiales (repuestos) Gasto en materiales o repuestos Contabilidad -Reporte de presupuesto
D.5 Costo de edificio Gasto en mantenimientos en edificio Contabilidad -Reporte de presupuesto
D.6 Costo total de mantenimiento Gasto en mantenimientos en general Contabilidad -Reporte de presupuesto
El Movimientos de personal Renuncias, despedios, cambios u otros. Reporte de Recursos Humanos
E2 Accidentes Cantidad de accidentes Reporte de Recursos Humanos
E3 Horas perdidas por accidentes Cantidad de horas perdidas en accidentes Reporte de Recursos Humanos
F.1 Horas previstas mantenimiento Cantidad de horas que previstas en mantenimiento Informacion proveniente de Main Tracker
F.2 Mantenimiento previstos Cantidad de mantenimientos preventivos previstos Informacion proveniente de Main Tracker
F.3 Horas disponibles mantenimiento Cantidad de horas previstas para los mantenimientos Informacion proveniente de Main Tracker
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2.3 Desarrollo de la base de datos

Para el efectivo almacenamiento y andlisis de cifras provenientes del trabajo diario, se
solicito la ayuda de una persona con conocimientos en programacion, para facilitar la creacion de
una base de datos; esta deberia servir posteriormente como herramienta para el célculo rapido y

para mantener actualizados los indices.

A esta persona se le fue guiando a lo largo del trabajo; y se le solicito, en primer lugar la
creacion de tres pantallas que ayudaran a la captura de datos. Para cada pantalla se definieron las
variables de captura requeridas y el tipo de informacién, a saber: numérica, decimal o entera,
alfabética, niUmero de digitos requeridos, etcétera. También si la variable requeria cotejarse
contra alguna otra base de datos pre-establecida, tales como los grupos de maquinaria 0

departamento.

Por su parte, el programador definié que se requerian al menos un par de tablas de datos
adicionales para manejo del sistema, por lo que cre6 un calendario interno que define el nimero
de semanas correspondientes a cada mes. De igual manera cred una tabla de acceso para los

usuarios del sistema, a efectos de poder proteger la informacidn digitada.

El cuadro No. 2.2 es una muestra de la informacién que se le suministr6 al programador

para el desarrollo de las pantallas de recoleccion de datos.

Con base en esta informacion y teniendo claro que los datos serian digitados en tres
opciones basicas en el tiempo (informes diarios, informes semanales e informes mensuales), se
cred una primera pantalla para la introduccién de datos del trabajo diario de mantenimiento, cuya

impresion se muestra en la figura No. 2.1.

En la primera pantalla de ingreso de datos, pretende facilitar al usuario del sistema el
ingreso de informacion de las boletas de los tres tipos de mantenimiento. Esta informacion llega
al digitador proveniente del piso de produccion, mediante las boletas de solicitud de servicios de

mantenimiento que se presentan en la figura No. 2.2.



Cuadro No. 2.2 Datos para desarrollo de pantallas de recoleccion de datos

DATOS PARA EL DESARROLLO DE LAS PANTALLAS

MASCARA DE ENTRADA DE DATOS NUMERO UNO (USO DIARIO)

Al Mes DEFAULT debe ser el presente mes Verificar que sea 1-12 NuUmero entero dos digitos
A2 Departamento DEFAULT debe ser el dltimo ingresado Verificar que exista en base de datos Texto 3 campos
A3 Grupo de maquinaria DEFAULT debe ser el dltimo ingresado Verificar que exista en base de datos Texto 3 campos
A4  Maquina DEFAULT debe ser el ultimo ingresado Numérico 3 digitos
A5 Correctivo DEFAULT ES O, usuario cambiaunode lostresa 1,203 Numeérico 1 digitos
A6  Preventivo DEFAULT ES O, usuario cambiauno de lostresa 1,20 4 Numérico 1 digitos
A7 Servicio DEFAULT ES 0, usuario cambiauno de lostresa 1,205 Numeérico 1 digitos
A8 Horas Hombre Numérico tres digitos mas un decimal Verificar ingreso de alguno en los 3 anteriores
MASCARA DE ENTRADA DE DATOS NUMERO DOS (SEMANAL)
Bl Semana DEFAULT debe ser ultimo ingresado Numérico 2 digitos
B2 Numero de Empelados DEFAULT debe ser ultimo ingresado Numérico 2 digitos
B3 Horas Normales Numérico 4 digitos mas un decimal
B4  Salario Ordinario Numeérico 6 digitos cero decimales
B5 Horas Extras Numérico 4 digitos mas un decimal
B6 Salario Extra Numérico 6 digitos cero decimales
B7 Horas Dobles Numeérico 4 digitos mas un decimal
B8 Salario Doble Numeérico 6 digitos cero decimales
B9 Total Percepcion Numérico 7 digitos cero decimales
B10 Horas Extras reales Numérico 4 digitos mas un decimal
B11l Horas Extras Shift Numeérico 4 digitos mas un decimal
MASCARA DE ENTRADA DE DATOS NUMERO TRES (MENSUAL)
Cl1 Salarios Excempt Numérico cinco digitos dos decimales
C2 Salarios Non Excempt Numérico cinco digitos dos decimales
C3 Fringe Benefits Numeérico cinco digitos dos decimales
C4 Costos de Mantenimiento Numeérico cinco digitos dos decimales
C5 Partes de Repuesto Numérico cinco digitos dos decimales
C6 Edificio Numeérico cinco digitos dos decimales
C7 Movimiento de Personal Numeérico 2 digitos

C8 Horas Perdidas por Accidentes
C9 Numero de Accidentes

C10 Mantenimientos Previstos

C11 Horas Previstas

C12 Numero de Controladores

C13 Numero de supervisores

Numeérico 3 digitos un decimal
Numérico 2 digitos

Numérico 4 digitos entero
Numeérico 8 digitos dos decimales
Numeérico 2 digitos entero
Numeérico 2 digitos entero

09



Figura No. 2.1 Pantalla de ingreso de boletas de trabajo (diario)

+ Solicitud de Servicios Técnicos

Detalle Boleta

Namero de orden :

Listado de boletas

Departamento :

Grupo de Maquina :

e

Tipo de Servicio :

| i
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Niimero de méaguinas :

e

Cantidad horas hombre :

e

=
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Figura No. 2.2 Boleta de solicitud de servicios de mantenimiento

Frente
BaB_yﬁs's SOLICITUD DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO F01-P-ST-03 VER.2
AR GROUP HORA DEPARTAMENTO MAQUINA N° ORDEN N°
FECHA:
SOLICITANTE: TAREA #
IPRIORDAD 1 [ ] 2 [ 3 L[] §TAREA#
TRABAJO SOLICITADO: (ADJUNTAR PLANOS SI ES NECESARIO) ICATEGORIA C[ ] P[] S[] I|TAREA#
TAREA #
TAREA #
FO1-P-ST-003 TAREA #
TAREA #
TAREA #
APROBACION SOLICITANTE RECIBE EN MANTENIMIENTO RECIBIDO CONFORME COMPLETADO
Sl NO___
CLIENTE FECHA

ORIGINAL: DPTO. DE MTO./COPIA:SOLICITANTE
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La parte frontal de esta boleta la llena la persona solicitante; en ella se hace una breve
descripcion de su solicitud, se indica la fecha, el departamento, la maquina en cuestion, la

prioridad requerida y si se trata de mantenimiento correctivo, preventivo o un servicio.



Reverso

MANT.CONTROL 1D:10200120

TECNICOS ASIGNADOS:

APROBACION SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO:

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO:

ESPACIO PARA TECNICOS

TAREA: EMPLEADO #:

HORA INICIO HORA FINALIZADO
NOTAS:
FECHA: HORAS:
INGRESADO A
M/T:
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La seccion posterior la llena él o los ejecutantes de la labor; en ella se hace una breve

descripcién de lo realizado, las horas de inicio y finalizacion, nimeros de identificacion de los

empleados, tiempo utilizado por cada uno, etcétera.

Otra fuente de informacion son las boletas de mantenimiento preventivo, emitidas

automaticamente por el sistema Main Tracker y se muestran en la figura No. 2.3.

Figura No. 2.3 Boleta de sistema Main Tracker para mantenimiento preventivo
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A las boletas de mantenimiento preventivo (que se programan mediante el software
denominado Main Tracker) se les extrae también la informacion pertinente; ellas son digitadas en
esta misma primera pantalla de ingreso de datos, ademas son cambiadas de estado o “cerradas”
en el sistema que las gener6, para continuar con la secuencia de programacion. Asi los dos
sistemas corren en forma paralela y se complementan.

En las figuras No. 2.4 y 2.5 se muestran impresiones de las pantallas de ingreso de datos
semanales y mensuales. Esta informacion es extraida de los informes de planilla (semanal), de
los datos del reporte de avance de presupuesto (mensual) e informes de accidentabilidad y

movimientos de personal (mensuales) del Departamento de Recursos Humanos.

Figura No. 2.4 Pantalla de informacién de planilla (semanal)

+ Mantenimiento de informacion semanal

Detalle | Listado

Semana # : | Mes | Afio :|

Cantidad
Empleados : |
Horas Salario Horas Salario Horas Salario Total
Normales : Ordinario : Extras : Extra : Dobles:  Doble: Percepciones :

Salario Extras Reales : I
Salario Extras Turno : I

I | b | ®m| &| D 5| o

iniCior || atdberion | | Brozimo Final | Localizar| Impamir | - Afadic | Modficar|  Elminar | - Salida

La informacion contenida en los reportes, es por supuesto, mucho més amplia, por lo que
de igual forma se escogen solamente los datos relevantes o variables directas requeridas para el
célculo de los indices seleccionados.
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Figura No. 2.5 Pantalla de informacion del reporte de costos (mensual)

x|
H Detalle | Listado
Mes :I Afo : I
Salarios Excempt : Fringe Benefits : Namere de Accidentes :
T T |
Costos de Mantenimiento : Edificio : Mantenimientes Previstos :
Salarieos Non Excempt : Movimiento de Personal : Horas Prevwistas :
Partes de Repuestos : Horas Perdidas pf Accidentes [ | Namero de Controladores :
MNoamero de Supervisores :
i
14 4 <l == = [ = iy
iniCic | | abterion | Prosino Final | Localizar| Irprimic | Afadic | bodificar]  Borrar Salida

Pantallas adicionales

Una vez finalizadas las pantallas de ingreso de datos, se observé la necesidad de algunas

pantallas adicionales para manejo interno del sistema. Estas son:

Ingreso al sistema.
Usuarios autorizados.
Departamentos.

Grupos de maquinaria.

o~ L DN oE

Calendario anual de semanas.

Cada una de ellas se utilizan con poca frecuencia, sin embargo, son de vital importancia
para que el sistema pueda verificar la informacion, su pertenencia a departamentos, maquinaria, y
otros, aspectos que han sido definidos por el usuario con anterioridad.

En la figura No. 2.6 se muestra la pantalla de “Usuarios”, la cual sélo permite el ingreso
de personas registradas en el sistema.
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Figura No. 2.6 Pantalla de ingreso al sistema

Detalle Listado de usuarios

Login name :| SANDRA

Nombre del Usuario :I SANDRA

Palabra de Paso :|198,118,183,118,182,115 Madificar clave |
Numero de usuario : I 2

En la figura No. 2.7 se presenta un menu de opciones basicas que se le presenta al usuario
después del ingreso y que le ofrece el programa para ingresar el trabajo diario, informacién

semanal, mensual, para crear grupos de maquinaria, departamentos o definir nuevos usuarios.

Figura No. 2.7 Menu de ingreso y salida del sistema

Departamentos

Reportes

En la figura No. 2.8 se presenta la pantalla de definicion de departamentos donde se

ingresa el cddigo que distingue a cada uno de los departamentos de BaByliss.
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Figura No. 2.8 Pantalla para definicion de los departamentos

i Pantalla de mantenimiento de Departamentos

Detalle | Listado

Departamento :

|618

Descripcion departamento

|Inyeccién

) 4 4 M ") & | = =3 ]

iniCio ziGuiente| | Proximo Einal Busgcar | Imprimir Afiadir Mot.:.l.ificar Eliminar |  Salida

En la figura No. 2.9 se expone la pantalla de ingreso de maquinaria donde se registran los

datos de todas las maquinas que ingresan como activos a la planta.

Figura No. 2.9 Pantallas de ingreso de maquinaria

+ Machine Ids T

Detalle | Listado

Machineid: | 0000 Yearljl Basicelasor [ MACH 12 LEAD-0-MATIC

tdadelna: LEAD-O-MATIC tachloc DF Costoent: B27
Customeric: Chrlerft: Previd:

Keywordi:  [SUP:205 Assoc: Cond E vail: 01/ /2008

Totalpri: 1.00 Unitstodat: |HOURS ‘ Alkmachine:

Mfg: Additional: | CEPILLO DE TARJETAS |
Senalno: onoo Costloc: LOCEZY Deptid: E27 Command1

Assetid: Assetidold:
Costeode: 230 Groupid: INS0 - I Eewword2: MACH 012

Listunit Stat: Time: 14:00:00 Totalsec:

UnitstodaZ: Revisade: [ Change: O

- | o I:g

> » ) = 0 B =
Mext Bottam FEind Prirt Afadir | Modificar] Delete il

Una vez ingresada la maquinaria se procede a dividirla en grupos para un mejor

reconocimiento. Lo anterior se muestra en la figura No. 2.10.
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Figura No. 2.10 Pantalla de grupos de maquinaria

i Pantalla mantenimiento Grupos de maquinas T

Detalle | Listado

Grupo maguina

IARTOS

Descripcidn grupo de maguina :

IMaquinaria del proceso de corte de cable

14 4 > 4l & & 0 =3 ]

iniCio siGuiente]  Proximo FEinal Localizar|  Impririr Afiadir | Modificar|  Eliminar Salida

Por ultimo se definio un calendario (figura No. 2.11) con el nimero de semanas

correspondiente a cada mes para agilizar la busqueda de informacion en la base de datos.

Figura No. 2.11 Pantalla calendario

Fehrero

=

-

El diagrama No. 2.2 presenta el funcionamiento de la base de datos y la informacion que

se ingresa (diaria, semanal y mensualmente).



Diagrama No. 2.2 Informacion general de la Base de Datos
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CAPITULO 1l

RECOLECCION DE DATOS DEL PROCESO

En este capitulo se describe la forma en que fue digitdndose la informacion provisional,
paralelamente al desarrollo definitivo de la herramienta de manejo de datos, de manera que no se

perdiera tiempo e informacién en el proceso.

3.1 Almacenamiento de datos del proceso

Puesto que el desarrollo de este trabajo se prolongd por un lapso de varios meses, y en
vista de que los modulos de célculos y reportes constituyeron una de las Ultimas etapas del
proceso, unas de las principales preocupaciones inicialmente, fue evitar la posible pérdida de
informacion. Con este proposito se definié el almacenamiento de la informacién en tablas
electronicas tipo Excel, las cuales se pensé podrian ser no sélo el almacén de datos, sino que
también ser utiles en el andlisis y reporte de los datos, en caso de que no pudiera cumplirse
totalmente con el desarrollo del software.

No obstante, su gran utilidad como almacén de datos, la hoja electronica (Excel), es
bastante limitada en cuanto al andlisis de informacion se refiere. Las formulas y I6gica utilizadas
para el célculo de los indices no son de ninguna manera complejas, pero su uso si obligaria a
crear muchas tablas intermedias, a fin de filtrar la informacion para cada uno de los diferentes

datos requeridos y a la utilizacién de una gran cantidad de macros de analisis.

Se crearon tres tipos de tablas correspondientes a la periodicidad de los datos. De esta
manera se utilizd una tabla para la recoleccion de la informacién de las boletas de trabajo de
mantenimiento (datos diarios); para ello se cred una copia idéntica para cada mes y se utilizé un

solo archivo para los seis meses en que se recolect6 la informacion.

Notese en la tabla No. 3.1 que en la parte inferior existen pestafias de la misma tabla

correspondientes con cada mes.
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Las variables directas descrita en el capitulo anterior, se colocaron en la fila inicial de la

tabla electronica; cada una representa un trabajo realizado con sus diferentes caracteristicas.

Tabla No. 3.1 Datos tipo Excel con informacion de las boletas de trabajo

B8] Archiva Edicién Wer Insettar Formate Heramientas Datos Yentana 2 ;Iilﬂ|
E33

=

=

|

CANTIDAD DE NUMERO

DPTO MAQUINA |TIPO DE SERVICIO HORAS DE ORDEN SUPERVISOR
10 41-201 Servicio 050 1 204
10 41-199 Servicio 050 2 204
10 EWE M 8440259 Correctivo 150 3 204
10 B18 39-353 Sericio 050 4 204
10 B18 TCUAD2 Preventivo 075 & 204
10 B18 TCUA03 Preventivo 075 B 204
10 618 TCUA01 Preventiva 075 7 204
10 618 TCUS08 Preventiva 075 ] 204
10 518 TCU518 Preventiva 050 9 204
10 E18 TCUS17 Preventivo 050 10 204
10 B18 TCUS14 Preventivo 050 11 204
10 B18 TCUs07 Preventiva 050 12 204
10 618 TCUS21 Preventiva 075 13 204
10 618 TCU522 Preventiva 075 14 204
10 518 TCUS15 Preventiva 075 15 204
10 E18 TCUS18 Preventivo 075 16 204
10 B18 TCUS06 Preventivo 075 17 204
10 B18 TCUS05 Preventiva 075 18 204
10 618 TCUS08 Preventiva 075 19 204
10 618 M 8440260  Preventiva 300 20 204
10 518 M B040215  Preventiva 200 21 204
10 E11 ATS077 Preventivo 200 22 210
10 B11 LINE 002 Preventiva 250 23 210
10 B11 LINE 001 Preventiva 1,50 24 210
10 611 ATS012 Preventiva 6,00 25 210
10 B11 ATS021 Preventiva 575 26 203
10 B11 ATS025 Preventiva 6,00 27 203
10 F30 HT-WWh-EB  Preventivo 050 28 210
10 B30 HT-Wh-BA  Preventiva 050 29 210
1D 630 HT-Whi-64  Preventiva 050 a0 210

630 HT-Whi-4B  Preventiva 050 Eil 210 -

i T« [» ¥4 Enero Febrera A Marzo £ Abril 4 Mayo 4 Junio 4 Julio & Agosto 4 Sedembre b, Detubre { Noviembre 4 Diciembre 4 Hojal / 14l jjJ

[EAE SRRl

La informacion digitada no estda ordena ni por fecha, ni por tipo de mantenimiento,

etcétera. EIl proposito de la base de datos cuyo desarrollo fue paralelo, es precisamente el de

seleccionar o filtrar automaticamente el orden y el tipo de informacion durante el anélisis, para

una vez filtrada, utilizarla en las diferentes formulas de cada indice para emitir los

correspondientes reportes.

De igual manera se crearon tablas para la recoleccidén de datos semanales y mensuales.

Logicamente el volumen de informacion de estas tablas es mucho menor que el de las tablas de

boletas de trabajo de mantenimiento, no sélo porque la frecuencia de recoleccion de datos es

menor, sino porque los aspectos requeridos también son menos; por tal razén se cred una Unica

tabla para cada uno. En las tablas No. 3.2 y 3.3 cada fila de datos representa una semana o un

mes.



71

Tabla No. 3.2 Datos tipo Excel con informacion semanal

INFORMACION SEMANAL EN COLONES

Semana  Mes %?Sgiﬂg: NoHrcr)r:ZISes O?Sils;?io Horas Extras Salario Extra Horas Dobles Salario Doble Per?;;)acli()n HOE:;:SMS Hortausrsztras
21 7 69 3.006,18| 2.649.040,00 181,90 270.540,00 54,64| 107.800,00| 3.299.785,00f  24.616,00f 13.218,00
28 7 67 2.997,25| 2.783.540,00 129,50 201.615,00 55,32| 112.420,00| 3.147.785,00(  19.028,00]  12.375,50
29 7 68 2.931,26/ 2.731.140,00 121,00] 196.020,00 60,18/ 114.150,00|3,181.565,00 |  15.763,00)  15.254,00
30 7 67 3.041,36/ 2.846.720,00 259,60 388.385,00 115,07| 210.640,00| 3.525.075,00{  43.325,50|  16.577,00
31 7 69 2.519,71| 2.358.125,00 141,25 218.495,00 60,81| 124.600,00| 3.418.420,00f 11.22550]  23.084,00
32 8 69 2.536,69| 2.353.450,00 129,08 201.515,00 33,82 64.075,00| 3.242.115,00 9.626,00f  25.633,00
33 8 68 3.111,82| 2.910.610,00 150,22 249.285,00 214,82 382.730,00/ 3.574.760,00]  49.261,50,  13.940,00
34 8 67 2.487,65| 2.315.050,00 303,30| 420.810,00 56,82| 113.960,00( 3.474.100,00] 31.312,50|  22.164,50
35 8 71 3.069,46/ 2.872.225,00 199,46| 311.870,00 129,25 250.545,00| 3.539.485,00{  42.871,50|  13.670,00
36 9 73 3.337,35| 3.035.725,00 209,01 324.230,00 72,64/ 137.255,00 3.526.670,00( 28.398,00]  17.750,50
37 9 73 3.321,97| 3.034.650,00 266,41| 378.880,00 92,64/ 179.765,00| 3.664.515,00f  43.26550]  12.599,00
38 9 73 3.306,15/ 3.000.695,00 222,35 331.995,00 0,00 0,00/ 3.971.455,00{  17.439,50|  15.756,00
39 9 74 3.347,61| 3.041.900,00 189,56 285.355,00 125,15 234.990,00 3.691.015,00{  37.705,50,  14.329,00
40 10 73 3.297,00( 3.008.255,00 221,95 322.210,00 115,22 230.505,00| 3.600.340,00{  39.227,00f  16.044,50
41 10 72 3.208,70{ 2.943.905,00 178,53| 269.840,00 88,64| 172.265,00| 3.458.420,00{  31.954,50|  12.256,00
42 10 73 3.297,81| 3.014.410,00 257,10] 390.205,00 96,64/ 195.540,00| 3.614.230,00f  42.622,00]  15.952,50
43 10 74 3.328,77| 3.036.440,00 293,91| 426.245,00 101,39 199.040,00| 3.709.970,00{  51.366,00f  11.162,50
44 11 69 3.077,72| 2.854.445,00 302,69 438.480,00 63,96/ 133.100,00| 3.494.645,00f 43.940,50, 13.217,50
45 11 74 3.370,17| 3.070.420,00 274,20] 411.555,00 152,21 310.850,00 3.868.560,00|  60.393,00,  11.847,50
46 11 74 3.360,05/ 3.064.190,00 242,56| 364.215,00 117,50 202.835,00| 3.680.045,00{  45.286,00f 11.719,00
47 11 73 3.142,45| 3.101.455,00 288,71| 429.720,00 80,50| 157.530,00 3.731.790,00/  48.638,00,  10.870,00
48 12 74 3.260,00| 2.972.575,00 142,00{ 225.150,00 61,50/ 124.780,00| 3.396.670,00f 22.814,00] 12.179,00
49 12 74 3.374,49| 3.080.780,00 207,13 326.140,00 64,96/ 137.440,00| 3.587.200,00f 33.161,00f 13.197,00
50 12 74 3.337,57| 3.027.535,00 258,05/ 391.705,00 107,49 208.500,00 3.675.165,00{  47.690,00,  12.951,50
51 12 64 2.965,63| 2.698.780,00 195,29 292.900,00 61,32| 124.620,00| 4.584.945,00f 29.414)50] 12.337,50

Tabla No. 3.3 Datos tipo Excel con informacion mensual

INFORMACION MENSUAL EN COLONES

DE

SALARIO
EXCEMPT
SALARIOS NON
EXCEMPT
FRINGE
BENEFITS

COSTOS
MANTENIMIENTO
PARTES DE
REPUESTOS
EDIFICIO
MOVIMIENTO DE
PERSONAL
PERDIDAS POR
ACCIDENTES
NUMERO DE
ACCIDENTES
MANTENIMIENTO
S PREVISTOS
HORAS
PREVISTAS
NUMERO DE

ESR S S CONTROLADORE
NUMERO DE
SUPERVISORES

7| 06| 17.616,00] 40.277,00[ 29.708,00| 109.197,00] 51.117,00[ 1.82300] 0 46080, 2 941,00 1.790,75 1
8 | 06 | 16.519,00] 38.026,00[ 27.998,00] 112.529,00, 54.056,00, 2.977,00 2 25950, 0 682,00 1.103,75 1
9 | 06 | 16.537,00] 37.555,00( 27.678,00| 112.077,00] 56.098,00] 4.678,00] 0 15360 2 586,00 986,30 1
10| 06 | 16.950,00] 42.947,00{ 30.747,00 126.585,00] 67.709,00] 5.732,00{ 0 44160 2 794,00f 1.457,00 1
11 06 | 17.039,00] 42.240,00{ 30.408,00| 123.826,00] 72.591,00] 6.196,00{ 0 26880 0 475,00 900,25 1
12 | 06 | 10.654,00{ 29.917,00] 20.833,00[ 87.452,00] 78.899,00] 1.927,00] 11 48000 0 683,00 1.195,50 1
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Como se indico anteriormente, la recoleccion de todo este material en tablas electronicas
fue sencillamente una forma provisional de almacenar la informacion, para contar con ella, una

vez desarrollado el médulo de célculo y el de reportes del programa definitivo.

Toda esa informacion fue descargada posteriormente a las diferentes bases de datos
creadas por el programador. Se asegurd asi el traspaso, sin nuevos errores humanos que pudieron

suceder si la informacion se hubiese tenido que digitar de nuevo.

3.2 Anadlisis de la informacién

Antes de iniciar con el calculo de los indices de mantenimiento, se le definieron al
programador una serie de “filtros” o pardmetros para el anlisis de la informacion. Estos “filtros”
0 pardmetros de analisis son indispensables para que el sistema pueda agrupar o seleccionar la

informacion de acuerdo con:

e Periodo de tiempo en el que se hara el andlisis.
e Departamento o seccion de la planta que es de interés en el analisis.

¢ Tipo de mantenimiento.

Cabe destacar que el periodo minimo por seleccionar es de un mes, ya que periodos
inferiores a este darian como resultado errores en el célculo de los indices. Muchos de los
parametros requeridos para el célculo, son ingresados en el sistema en forma mensual, de manera
que no tendria sentido, por ejemplo, hacer sumatorias de datos de una semana y compararlos con

otros datos cuya frecuencia de digitacion acumulada es de un mes.

A continuacion, se presenta un borrador de la pantalla de filtro creada (figura No. 3.1), a
fin de que el usuario indique sus preferencias durante el analisis de la informacion. De no
indicarse nada en las diferentes ventanas, el sistema asumiria que se esta generalizando y que se
debe procesar toda la informacion de la base de datos, independientemente de cual sea ese

parametro.



Figura No. 3.1 Pantalla para filtros o parametros para el analisis de la informacion

Estructura de filtros para los reportes

Mes inicio I
Mes final |
Grupo maquinas I
Tipo de mantenimiento I

REPORTES
Descripcion
Fecha de inicio del andlisis
Fecha final del andlisis

Grupo de maquinas a analizar (en blanco para todos)

Preventivo- P, Correctivo - C, Servicio -S. (en blanco para todos)
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CAPITULO IV

CALCULO DE LOS INDICES DE MANTENIMIENTO

En este capitulo se presentan los principales aportes del trabajo. Por un lado, una tabla
que muestra los indices que la literatura recomienda, y por otro, los indices sugeridos y adaptados
a las necesidades de la empresa. Seguidamente se detallan cada una de las categorias o

clasificaciones de los indices sugeridos.

4.1 Adaptacién de indices

Antes de iniciar con el célculo directo de los indices, se han propuesto una serie de
modificaciones o0 interpretaciones consideradas de importancia, dadas las condiciones

particulares de la empresa.

Se presentan un resumen de los cambios propuestos para cada indice, asi como los
aportados durante este trabajo. Esta dividida en dos grandes bloques de tres columnas cada una,
las primeras indican el nombre, la formula y la descripcion de los indices recomendados por
Tavares (1999), que es, como ya se ha indicado, la que se tom6 como base de referencia en este

trabajo.

El segundo bloque de tres columnas indica los indices modificados y los propuestos en
este proyecto. En estos datos se han modificado casi todos los nombres, utilizando un Iéxico mas
apropiado para la empresa. Ademas, la formula ya no se representa con las iniciales que el autor
utiliza, ya que a veces resulta de dificil interpretacién, sino que se ha empleado directamente la
simbologia asignada a todas las variables directas que fueron mencionadas en los capitulos

anteriores (cuadro No. 2.1).
En total se aportan nueve indices nuevos, se cambia la descripcion de casi todos ellos y se

modifican las formulas de cuatro, por razones que son expuestas mas adelante. (tabla No. 4.8

indices referentes al recurso humano).
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4.2 Andlisis de las tablas

Para facilidad del lector, las siguientes ocho tablas son un extracto de las tablas anteriores
que encabezan a su vez, el analisis de cada bloque de indices, de acuerdo a su campo de

aplicacion.

4.2.1 Razones de mantenimiento

En esta primera clasificacion o blogue de indices, se propuso agregar tres, considerados de
importantes para medir el desempefio del departamento en sus tres principales campos de accion.
Los indices se denominan “Razones de mantenimiento correctivo, preventivo y de servicios” y se
refieren a la cantidad de mantenimientos registrados en cada una de las tres modalidades, entre la

suma total de mantenimientos registrados. Seguidamente se presenta cuadro No.4.1.

Cuadro No. 4.1 Indices referentes a las razones de mantenimiento

INDICES MODIFICADOS PARA BABYLISS
INDICE FORMULA DESCRIPCION
Razo6n de mantenimiento correctivo A1*100/ A4 Cantidad de Boletas mant correctivo x 100
Cantidad total de Boletas Procesadas

Razo6n de mantenimiento preventivo A2*100 / A4 Cantidad de Boletas mant. Preventivo x 100
Cantidad total de Boletas Procesadas

Razén de servicios A3*100/ A4 Cantidad de Boletas por servicio x 100
Cantidad total de Boletas Procesadas

4.2.2 Tiempos medios de reparacion

En esta segunda clasificacion se agregé el “Tiempo medio para servicios”, como
complemento a los de “Tiempo medio para intervenciones correctivas” y “Tiempo medio para
intervenciones preventivas”. Como se ha explicado anteriormente, este trabajo ha tratado de
encasillar toda la labor del departamento en estas tres grandes clasificaciones, por eso resulta

I6gico que todas sean evaluadas, ver cuadro No. 4.2.



Cuadro No. 4.2 indices referentes a los tiempos medios de reparacion
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INDICES RECOVENDADOS POR LA LITERATURA
iINDICE FORVILA DESCRIPCION
Tiempo medio para TMPR=SHIMC Tiempo tatal de intevencion correctiva
reparacion NTCM Nimero total de fallas detectadas
Tienpo medio TPVP =SHRWP Tienpo total de intervenciones preventivas
% paraintervenciones NTMVP NUmero tatal intervenciones preventives.
O |preventives
<
o
<
o
L
[
o
8 INDICES MODIFAICADOS PARA BABYLISS
v INDICE FORMULA DESCRIPCION
<
g Tiempo medio reparacion correctiva Bl/Al Horas reportadas mant. Correctivo
%J Cantidad de boletas mart. correctivo
()
g
E Tiempo medio reparacion preventiva B2/ A2 Horas reportadas mert. preventivo
= Cantidad de boletas mart.
Tienpo medio para senvicios B3 A3 Horas reportads por servicios
Cantidad de baletas por senvicios

4.2.3 Utilizacion de hora hombre

En este bloque se interpreto el indice “Otras actividades del personal de mantenimiento”

como “Trabajo en servicios”, definido por la razon de horas hombre empleadas en servicios entre

las horas hombre disponibles.

Este nuevo indice complementa a los indices calculados para

mantenimiento correctivo y preventivo contra las horas hombre disponibles.

El “indice de horas no calculadas del personal de mantenimiento”, se ha interpretado

como indice de “Horas hombre no reportadas”.

Segun se indica en las recomendaciones del

trabajo, el sistema de recoleccién de datos de la empresa debe irse optimizando y aumentandose

gradualmente, pues tiene un alto grado de ineficacia como resultado de la forma de trabajo actual.
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La correcta interpretacion de este indice puede servir a la empresa para mejorar su sistema

de recoleccidn de informacidn segun el cuadro No. 4.3.

Cuadro No. 4.3 Indices referentes a la utilizacién de horas hombre

INDICES RECOVENDADOS POR LA LITERATURA
INDICE FORMULA DESCRIPCION
Trabajoen TBMC = SHHMC X 100 Horas hombre gastados en mant. correctivo x 100
Mertenimiento SHHDP Horas hombre disponibles
Correctivo
Trabajo de TBWP = SHHVP X 100 Horas hombre gastados en mante. Programedo x 100
Mantenimiento SHHDP Horas hombre disponibles
Programado
Otras actividades del OAPM = SHHSA X 100 Horas hombre gastados en atras actividades x 100
- Personal de SHHDP Horas hormbre disponibles
% Mantenimiento
g Horas No HNAP = SIHHDP - (HHTP+HHRC +HHSA)] X 100 | Diferencia de horas hombore disponibles- horas horrbre trabajar x 100
T |Calculadas del SHHDP Horas hormbre disponibles
2 | Personal de marten.
§ TNDICES MODIFICADOS PARA BABYLISS
W iINDICE FORMULA DESCRIPCION
z m? vin mentenimiento BI1¥100 B4 Horas reportadas mant. Correctivo x 100
O Total de horas reportadas
N
E ;ﬁn‘; e mantenimento o/ g4 Horas reportadas mant. Preventivox 100
Total de horas reportadas
Trabajo en servicios B3*100/ B4 Horas reportadas por Servicios x 100
Total de horas reportadas
Horas no Reportadas (C7-B4*100/ C7 (Horas Disponibles - Horas reportadas) x 100
Horas Disponibles

4.2.4 Mantenimientos previstos

En los indices que involucran la variable “Mantenimientos previstos”, se ha dado la

interpretacion de “previsto” como “ Mantenimiento programado”.

No se modifican ni adicionan ningun otro indice en este bloque cuadro No. 4.4.




Cuadro No. 4.4 indices referentes al mantenimiento previsto

INDICES RECOMENDADOS POR LA LITERATURA

INDICE

FORMULA

DESCRIPCION

MANTENIMIENTO PROGRAMADO

No conformidad de

NFCM = NMPR - NMEX X 100

Total de mant. previstos - total mante. previstos
ejectuados x 100

mantenimientos NMPR Total de mant. previstos en ese periodo

Diferencia de hora en servicios ejecutados y previstos
Sobrecarga de SCSM =SHMEX -ZHMPR X 100 x 100
servicios de SHMPR Total de servicios previstos para ese periodo
mantenimiento

Alivio de servicios
de mantenimiento

ALSM = SHMPR -ZHMEX X 100

SHMPR

Diferencia horas servicios y ejecutados x 100

Horas de servicios previstos en el periodo.

INDICES MODIFICADOS PARA BABYLISS

INDICE FORMULA DESCRIPCION
(Cantidad mant. preventivo previstos-cantidad de
No conformidad mante. preventivo (F2-A2)*100/ F2 boletas preventivo) x100

Cantidad mant. preventivo previstos

Sobrecarga de mant. preventivo

(B2-F1)*100/F1

(Horas reportadas por mant. preventivo- horas de
mant. preventivo previstas) x 100

Horas de mant. preventivo previstas

Alivio servicios mant. preventivo

(F1-B2)*100/ F1

(Horas de mant. preventivo previstas - horas
reportadas por mant. preventivo)x 100

Horas de mant. preventivo previstas
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4.2.5 Horarios extraordinarios

Se proponen tres indices que se refieren al control de las horas extraordinarias en relaciéon
a las horas normales de trabajo (cuadro No. 4.5). El control de horas extraordinarias dentro del

departamento ha sido una de las variables méas observadas por las altas gerencias de la empresa.

Su reduccidn es uno de los objetivos departamentales propuestos para el afio 2007, pues
este es un rubro que se ha salido de control en muchas oportunidades y ocasiona grandes

alteraciones al presupuesto departamental.

La creacion de un grupo multidisciplinario de mecanicos que da atencion las 24 horas del
dia, 7 dias a la semana, es una de las acciones concretas que se propusieron e implementaron para

lograr reducir la utilizacion de horas extraordinarias en el 2007.
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Cuadro No. 4.5 indices referentes al trabajo en horarios extraordinarios

INDICES RECOVENDADOS POR LA LITERATURA
INDICE FORMULA DESCRIPCION

%)
)
4
<
Z
[a)
&
é INDICES MODIFICADOS PARA BABYLISS
& INDICE FORMULA DESCRIPCION
8 Razén de hora extra/ horas normales C5*100/C4 Horas extra disponibles x 100
g Horas nomeles disponibles
g
Razén tiempo dobles / horas normales |06*100/ C4 Horas dobles disponibles x 100
Horas normmales disponibles
Razon tiempo extra total/ hora normales  |(C5 + C6)*100/C4 (Horas extras disp.+ hora dobles disp.) x 100
Horas nommeales disponibles

4.2.6 Estructura de costos

En este bloque de indices se aprovecho la estructura actual del reporte de costos del
departamento para nutrir la informacion requerida por los célculos. Estos indican que los
mayores costos de operacion, son los derivados de mano de obra directa, mano de obra indirecta,

materiales y repuestos, asi como el mantenimiento de edificio representado en el cuadro No. 4.6.

Se consider6é importante hacer una variacion al céalculo de “Costo relativo con personal
propio”, ya que en BaByliss la contratacion externa es escasa o inexistente, por lo que se ocupa el
espacio para dividirlo en dos y definir el “Costo relativo de mano de obra directa” y el “Costo
relativo de mano de obra indirecta”. Estos serian calculados como la relacion del costo de mano
de obra del departamento, relativo al costo total del &rea de mantenimiento. En otras palabras se
definié como la porcion de salarios pagados por mano de obra directa e indirecta entre el costo
total de operacion del departamento, las mismas variables que utiliza la contabilidad de la

empresa.



Cuadro No. 4.6 Indices referentes a la estructura de costos

INDICES RECOMENDADOS POR LA LITERATURA

iNDICE

FORMULA

DESCRIPCION

COSTO OPERATIVOS

Costo relativo con
personal propio

CRPP = SCMOP X 100
CTMN

Gasto con personal propio x 100
Costo total de area de mant.

Costo relativo con
material

CRMT = SCMAT X 100
CTMN

Gastos de material x 100
Costo total del &rea de mant.

Costo relativo de
infraestructura

CRED = ECEDF X 100
CTMN

Costo de infraestrura_x 100

Costo total de mantenimiento

INDICES MODIFICADOS PARA BABYLISS

INDICE

FORMULA

DESCRIPCION

Costo relativo de mano de obra directa

D1*1.5131*100 / D6

(Salarios por hora pagados x fact. carga social) x 100

Costo global de mantenimiento

Costo relativo mano de obra indirecta

D2*1.15131*100 / D6

(Salarios mensuales pagados x fact. carga social) x

100
Costo global de mantenimiento.

Costo relativo materiales y repuestos D4*100 / D6 Costo de materiales y repuestos x 100
Costo global de mantenimiento
Costo relativo de mantenimiento edificio  |D5*100 / D6 Costo de mantenimiento de edificio x 100

Costo global de Mantenimiento
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El indice asi definido, conjuga muy bien con los dos indices que le siguen en la tabla, pues
de esta forma se calculan los costos de mano de obra, los costos de materiales y los costos por

mantenimiento de edificio, respecto al costo total de operacion del departamento.

El costo de materiales y repuestos no se toma del reporte semanal, sino que se extrae del
reporte general de la empresa, ya que estos son cargados contablemente al departamento que haga

uso de ellos.

La suma de estos tres indices no completa un 100%, la diferencia la componen gastos
como depreciacion (de maquinaria, equipo, partes de repuesto, herramienta y edificios) y otro
tipo de gastos (transporte, papeleria, viaticos, etcétera) que son distribuidos proporcionalmente

entre todos los departamentos de la empresa.



4.2.7 Estructura de control y supervision
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Los indices de este blogue no han sufrido alteraciones y se utilizan tal y como lo

recomienda la literatura, las cuales se presenta en el cuadro No. 4.7.

Cuadro No. 4.7 Indices referentes a la estructura de control y supervision

INDICES RECOMENDADOS POR LA LITERATURA

INDICE

FORMULA

DESCRIPCION

Estructura - Personal

EPCT = SHHCT X 100

Horas hombre involucradas en el control de mantenimiento x 100

de Control. SHHDP Horas hombre disponibles
2 Estructura - Personal EPSP = SHHSP X 100 Horas hombre en supervision x 100
X |de Supervicion SHHDP Horas hombre disponibles
W INDICES MODIFICADOS PARA BABYLISS
g INDICE FORMULA DESCRIPCION
=]
=
é Estructura de control C9*208*100/ C7 (Ndmero de Controladores * 208 horas de trabajo ) x 100
E Horas Disponibles
Estructura de supervision |C10*208*100 /C7 (Ndmero de Supervisores x 208 horas de trabajo ) x 100

Horas Disponibles

4.2.8 Recurso humano

En este bloque (cuadro No. 4.8), ademas de introducir el “indice de incidencia de

accidentes”, que es una medida de la cantidad de accidentes por cada mil trabajadores expuestos,

la mayor variacion que se hizo consistio en calcular la “Tasa de frecuencia y la tasa de gravedad

de accidentes”, con una referencia de 200.000 horas trabajadas y no a un millon de horas

trabajadas.

Esta variacion fue recomendada por la Oficina de Salud Ocupacional de la empresa

cuando se comenté con ellos.

Basicamente la explicacion que existe es que la referencia de

200.000 horas laboradas se utiliza en compafiias pequefias o en departamentos de una empresa,

donde alcanzar un millon de horas de trabajo toma maés de un afio.



Cuadro No. 4.8 indices referentes al recurso humano
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INDICES RECOMENDADOS POR LA LITERATURA

INDICE FORMULA DESCRIPCION
Tasa de Frecuencia TFAC = NACD X 10° Numero de accidentes por mes x 1.000.000
de Accidentes. HHTN Horas hombre trabajadas

Tasa de gravedad
de Accidentes

TGAC = SHHAC X 10°
HHTN

Horas hombre perdidas en accidentes x 1.000.000

Horas hombre trabajadas

Clima Social-
Movimiento de

CSMP = EMMM X 100

EMMM + NOTR + NODV

Numero de movimientos- (Renuncias, translados, etc)

Numero de empleados

Personal

INDICES RECOMENDADOS POR LA LITERATURA
INDICE FORMULA
E2*200.000 / C7

DESCRIPCION
Numero de accidentes *200.00
Horas Disponibles

Tasa de frecuencia de
accidentes / 200.000 hrs

RECURSO HUMANO

E3*24*200.000 / C7 Dias perdidos por accidente *200.00

Horas Disponibles

Tasa de gravedad de
accidentes / 200.000 hrs

NUmero de accidentes *100
Cantidad promedio de empleados

E2*1000/C8

Incidencia de accidentes /
1000 empleados

Clima Social E1*100/C8 Moviemiento de personal x 100

Cantidad promedio de empleados

4.3 Calculo de los indices de mantenimiento

Con base en los indices modificados para BaByliss y expuestos en el apartado anterior, a
continuacion se presenta la tabla No. 4.1 que contiene la informacién mensual ya procesada de
las variables directas, proveniente de las sumatorias de las boletas de trabajo diario, reportes

semanales de planilla y reportes mensuales de presupuesto.

Derivada de la interaccion de las variables directas presentadas en la tabla No. 4.1, se
presenta finalmente, la tabla No. 4.2 la cual muestra los resultados de los indices de
mantenimiento; esta tabla es el producto final resumido de este trabajo, y resulta de la sustitucion
de valores de las diferentes formulas de cada indice. En ella se presentan en forma de columna,
los mismos nombres y formulas ya explicadas y analizadas con anterioridad, contra los meses
estudiados durante el trabajo realizado. El analisis e interpretacion de los resultados obtenidos se
deja para el siguiente capitulo y para las conclusiones del trabajo y sobre la misma base se hacen

también las recomendaciones.



Tabla No. 4.1 Resultados de variables directas por mes

VARIABLES DIRECTAS POR MES FORMULA Julio Agosto Septiembre ([ Octubre Noviembre || Diciembre
Cantidad de Boletas Mant. Correctivo Al 655,00 576,00 598,00 519,00 338,00 386,00
Cantidad de Boletas Mant. Preventivo A2 860,00 836,00 842,00 778,00 587,00 433,00
Cantidad de Boletas por Servicios Procesadas A3 625,00 641,00 692,00 625,00 463,00 129,00
Cantidad Total de Boletas Procesadas A4 2.140,00 2.053,00 2.132,00 1.922,00 1.388,00 948,00
Horas reportadas por Mant. Correctivo B1 629,25 587,75 1.025,25 521,25 377,00 374,25
Horas reportadas por Mant. Preventivo B2 1.375,50 1.245,50 1.231,00 1.081,75 828,50 1.302,25
Horas reportadas por Servicios B3 720,40 800,50 756,50 844,25 658,00 438,00
Total de Horas reportadas B4 2.725,15 2.633,75 3.012,75 2.447,25 1.963,00 2.114,50
Horas Normales Disponibles C4 14.496,26 11.205,62 13.313,08 13.132,28 9.580,22 12.937,69
Horas Extras Disponibles C5 833,25 782,06 887,33 951,49 1.108,16 802,47
Horas Dobles Disponibles C6 346,02 434,71 290,43 401,89 414,17 295,27
Total de Horas Disponibles C7 15.675,53 82.212,40 14.490,84 14.485,66 11.102,55 14.035,43

|Cantidad promedio de Empleados C8 68,00] 68,75] 73,25] 73,00] 72,50] 71,50]
Salarios por hora pagados D1 17.616,00 16.519,00 16.537,00 16.950,00 17.039,00 10.654,00
Salarios mensuales pagados D2 40.277,00 38.026,00 37.555,00 42.947,00 42.240,00 29.917,00
Costo de Materiales y Repuestos D3 51.117,00 54.056,00 56.098,00 67.709,00 72.591,00 78.899,00
Costo de Mantenimiento de Edificio D4 1.823,00 2.977,00 4.678,00 5.732,00 6.196,00 1.927,00
Costo Global de Mantenimiento D5 160.314,00 166.585,00 168.175,00 194.294,00 196.417,00 166.351,00
Movimientos de Personal E1l 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 11,00
Numero de accidentes E2 2,00 0,00 2,00 2,00 0,00 0,00
Horas perdidas por accidentes E3 460,80 259,50 153,60 441,60 268,80 48,00
Horas de mant. Preventivo previsto F1 1.790,75 1.103,75 986,30 1.457,00 900,25 1.195,50
Cantidad de mant. Preventivo previsto F2 941,00 682,00 586,00 794,00 568,80 683,00
Numero de controladores C9 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Numero de supervisores C10 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
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Tabla No. 4.2 Resultados de indices por mes

CALCULO DE INDICES POR MES FORMULA Julio Agosto Septiembre [ Octubre Noviembre || Diciembre Total
Razdn de mantenimiento correctivo A1*100/ A4 30,61 28,06 28,05 27,00 24,35 40,72 29,03
Razo6n de mantenimiento preventivo A2*100 / A4 40,19 40,72 39,49 40,48 42,29 45,68 40,97
Razoén de servicios A3*100 / A4 29,21 31,22 32,46 32,52 33,36 13,61 30,00
Tiempo medio para reparacion correctiva B1/Al 0,96 1,02 1,71 1,00 1,12 0,97 1,14
Tiempo medio para reparacion preventiva B2 /A2 1,60 1,49 1,46 1,39 1,41 3,01 1,63
Tiempo medio para servicios B3 /A3 1,15 1,25 1,09 1,35 1,42 3,40 1,33
No conformidad de mantenimiento preventivo (F2-A2) *100 / F2 8,61 -22,58 -43,69 2,02 -23,58 36,60 -4,21
Sobrecarga de mantenimiento preventivo (B2-F1) *100 / F1 -23,19 12,84 24,81 -25,75 -7,97 8,93 -4,96
Alivio de servicios de mantenimiento preventivo (F1-B2) *100 / F1 -23,19 -12,84 -24,81 25,75 7,97 -8,93 4,96
Razon horas extra / horas normales C5*100/C4 5,75 6,65 6,67 7,25 11,57 6,20 7,19
Razén horas dobles / horas normales C6 * 100/ C4 2,39 3,88 2,18 3,06 4,32 2,28 2,92
Razon tiempo extra total / horas normales (C5+C6) * 100/ C4 8,13 10,86 8,85 10,31 15,89 8,48 10,11
Costo relativo de mano de obra directa D1 *1,531*100/ D6 16,63 15,00 14,88 13,20 13,13 9,69 13,75
Costo relativo de mano de obra indirecta D2 * 1,5131*100/ D6 38,01 34,54 33,79 33,45 32,54 27,21 33,26
Costo relativo de materiales y repuestos D4 * 100/ D6 31,89 32,45 33,36 34,85 36,96 47,43 36,15
Costo relativo de mantenimiento edificio D5 * 100/ D6 1,14 1,79 2,78 2,95 3,15 1,16 2,16
Trabajo en manteimiento correctivo B1*100/B4 23,09 22,32 34,03 21,30 20,23 17,70 23,75
Trabajo en manteimiento preventivo B2 * 100/ B4 50,47 47,29 40,86 44,20 44,46 61,59 47,74
Trabajo en servicios B3 *100/B4 26,44 30,39 25,11 34,50 35,31 20,71 28,50
|Horas no reportadas c7-B4+100/C7 | 82,62] 96,80] 79,21 83,11] 83,22] 84,93] 82,00]
Estructura de control C9*208*100/C7 5,31 1,01 5,74 5,74 7,49 5,93 1,01
Estructura de supervision C10*208 * 100/ C7 14,60 2,78 15,79 15,79 20,61 16,30 2,78
Tasa de frecuencia de accidentes / 200.000 horas |E2+200.000/ C7 25,52 0,00 27,60 27,61 0,00 0,00 14,60
Tasa de gravedad de accidentes / millén horas E3/24%200,000/ C7 244,97 26,30 88,33 254,04 201,76 28,58 165,46
Incidencia de accidentes E2 *1000/C7 29,41 0,00 27,30 24,40 0,00 0,00 84,31
Clima social - Turn over E1*100/C8 0,00 2,91 0,00 0,00 0,00 15,38 18,27
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo se dedica, en su totalidad al analisis de los indices obtenidos durante el
periodo estudiado con la ayuda de tendencias y comparaciones de indices internacionales.
Algunas conclusiones y recomendaciones también forman parte de este andlisis, el cual es

detallado segun los grupos de indices.

Hacer el andlisis de los indices obtenidos por medio de este trabajo, no fue una tarea facil,
ya que los pardmetros de referencia que se pueden encontrar en la literatura, son escasos. La
literatura base de este trabajo (Dr. Tavares en las “Conferencias Panamericanas de
Mantenimiento™), se refiere a indices de la industria brasilefia que, a pesar de ser una mezcla de
varios tipos de industria, podrian resultar engafiosos o ser disimiles, por estar basados en un

entorno geografico, econdmico y social diferente a la realidad local.

Por eso se considerd que era conveniente hacer analisis generales basados en las
tendencias y las fluctuaciones mensuales de los resultados obtenidos como producto de este
trabajo. Paralelamente se modifico, de manera que se asemejasen lo méas posible a los indices

mencionados en la literatura.

Es importante hacer notar que tanto en el cuadro No. 2.1 de variables directas, como en la
tabla No. 4.2 de indices calculados por mes, el comportamiento mensual en ambos es bastante
constante, solamente con algunos picos o disminuciones, sobre todo hacia el final del afio. Esta
tendencia a la uniformidad podria interpretarse como una buena sefial, tanto de que los datos que
se estdn usando provienen de una fuente confiable, como de que el proceso de mantenimiento

tiene un comportamiento razonablemente estable.
Este hecho facilita el analisis y ayuda para orientar acciones concretas en la solucién de

problemas. Las fluctuaciones localizadas durante el Gltimo mes del afio, son producto de un mes

de tres semanas de trabajo real en la empresa.
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5.1 Razones de mantenimiento

Las razones de mantenimiento o sea, el porcentaje de cada tipo que se practica en la
empresa (correctivo 29,03%, preventivo 40,97% o servicio 30,00%) y la cantidad porcentual de
horas ocupadas en cada uno (correctivo 23,75%, preventivo 47,74 %, servicios 28,5 %), deben de
ser analizadas a la luz de que el sistema de recoleccion de datos del departamento reporta nada
mas un 18,00 % de las horas disponibles (82,00 % de horas no reportadas). Esta situacion se
debe sobre todo, al sistema de trabajo de los técnicos y a la carencia de un reporte detallado de

los trabajos rutinarios y servicios.

El sistema de reporte mediante boletas de trabajo es suficiente y adecuado en algunas
secciones de la fabrica, donde los trabajos correctivos y ajustes que se realizan quedan
documentados mediante ese sistema. La naturaleza de estos trabajos requiere que el mecéanico se
desplace de su taller y llegue a la maquina por un periodo razonable de tiempo, situacion que

amerita dejarlos documentados.

Tabla No. 5.1 Razones de mantenimiento, trabajo y horas no reportadas.

FORMULA Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic. | Total

Razon de mantenimiento A1*100/4 | 30,61 | 28,06 | 28,05 | 27,00 | 24,35 | 40,72 | 29,03
correctivo.

Razén de mantenimiento A2100/ A4 | 40,19 | 40,72 | 39,49 | 40,48 | 42,29 | 45,68 | 40,97
preventivo.

Razén de servicios. A3*100 /A4 | 29,21 | 31,22 | 32,46 | 32,52 | 33,36 | 13,61 | 30,00

Trabajo en mantenimiento | B1*100/B4 | 23,09 | 22,32 | 34,03 | 21,30 | 20,23 | 17,70 | 23,75
correctivo.

Trabajo en mantenimiento | B2+100/B4 | 50,47 | 47,29 | 40,86 | 44,20 | 44,46 | 61,59 | 47,74

preventivo.
Trabajo en servicios. B3*100/B4 | 26,44 | 30,39 | 25,11 | 34,50 | 35,31 | 20,71 | 28,50
Horas no reportadas. (C7-B4)*100/C7] 82,62 | 78,80 | 79,21 | 83,11 | 83,22 | 84,93 | 82,00

Por otro lado, existen otras secciones donde el mecanico estd asignado a lineas de
produccion que requieren pequefios ajustes o reparaciones de poca importancia, que no ameritan
ser documentados (cambiar un tubo fluorescente, variar la posicion de un operario y su

herramienta dentro de la linea, ajustar el alto de una silla, etcétera). Muchas veces por costumbre
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y por la falta de un método mas agil que las boletas, causa la pérdida de informacion de otro tipo

de trabajos de mayor relevancia.

5.2 Tiempos medios de reparaciones

Es interesante notar que los indices denominados “Razones de mantenimiento” y “Trabajo
de mantenimiento”, analizados en el apartado anterior, se asemejan bastante entre si para cada
tipo de mantenimiento. Lo anterior es pura coincidencia, pero también se da como resultado de
que los tiempos medios son cercanos a una hora, en los tres tipos de mantenimiento ( 1,14 horas
correctivo, 1,63 preventivo, 1,33 horas servicios) lo que ayuda a la uniformidad de esas

relaciones, segun se indica en la tabla No. 5.2

Con los indices de “Tiempo medio de reparaciones” a la vista, resulta un poco mas
evidente que las “Razones de mantenimiento”, o sea la cantidad porcentual de boletas de cada
tipo de mantenimiento que se procesaron, son indices complementarios para poder decir

realmente qué tipo de mantenimiento se practica mas en la empresa.

La cantidad de boletas procesadas es importante, pero por si sola no tiene suficiente
informacion sobre la duracion, la cantidad de operarios requeridos en las intervenciones, etcétera,
datos importantes para llegar a conclusiones sobre el tipo de mantenimiento mas frecuentemente
utilizado.

Tabla No. 5.2 Tiempos medios de reparacion

FORMULA] Jul. | Ago. | Set. | Oct. Nov. Dic. Total
correctiva.
Tlempo_ medio de reparacion B2/a2 | 1.60 | 149
preventiva.
Tiempo medio para servicios. | g3,a3 | 115 | 1.25 | 1.09 | 1,35

1,12 0,97 1,14

1,46 | 1,39 1,41 3,01 1,63

1,42 3,40 1,33

Por otro lado, estan los indices “Trabajo en mantenimiento”, que si toman en cuenta la
cantidad de tiempo invertida para cada tipo y la cantidad de operarios utilizados, y que dependen
indirectamente de la cantidad de boletas procesadas. Los valores de estos indices son: 23,75 %

para mantenimiento correctivo, 47,74 % para preventivo y 28.5 % en servicios.
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En las conclusiones y recomendaciones de este trabajo, se analizan un poco mas en detalle
esos valores, pero nuevamente se enfatiza la necesidad de mejorar el sistema de recoleccion de la

informacion, especialmente en lo que a mantenimiento correctivo y servicios se refiere.

5.3 No conformidad, sobrecarga y alivio de servicios preventivos

En este mddulo, es notable que el indice de “No conformidad de mantenimiento
preventivo” es un indice muy variable. Esta fluctuacién evidencia que hay meses en que se
cumple con el mantenimiento programado en el sistema Main Tracker a cabalidad; pero ademas,
se estan generando boletas adicionales durante el mes en forma manual, que se consideran como
mantenimiento preventivo, lo que provoca que la cantidad de las emitidas por el sistema sea
menor, que la cantidad de las procesadas. Esta situacion da como resultado un ndmero positivo,

sefial de que hay conformidad con lo programado y méas, como se muestra en la tabla No. 5.3.

Tabla No. 5.3 No conformidad, sobrecarga y alivio de servicios preventivos

FORMULA Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.|Total
No conformidad de (F2-A2)*100/ F2| 8,61 |-22,58]-43,69| 2,02 |-23,58]36,6|-4,21
mantenimiento preventivo.
Sobrecargade (B2-F1)*100/F1]-23,19| 12,84 | 24,81 | -25,75| -7,97 | 8,93|-4,96
mantenimiento preventivo.
Alivio de servicios (F1-B2)*100/ F1] 23,19 |-12,84]-24,81| 25,75 | 7,97 |-8,93| 4,96
mantenimiento preventivo.

Por otro lado, cuando se obtiene un nimero negativo, es debido a que la cantidad de
mantenimientos realizados es menor que la cantidad de los programados por el sistema, lo que se

considera como una evidente disconformidad.

Pareciera que hay conformidades bastante altas en la mayoria de los meses, lo cual es un
buen indicador. Asimismo las disconformidades que se dan para los otros meses son en
comparacion pequefias. Todo lo anterior con la excepcion de diciembre, que como ya se ha
explicado, es un mes de trabajo corto, lo que trae como consecuencia una clara disminucién de la

actividad del departamento.
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Los mantenimientos no realizados en un mes fueron re-programados para el siguiente,
segun se pudo constatar, mediante los ajustes que quedan documentados en el sistema Main

Tracker.

Siguiendo con los indices “Sobrecarga y alivio de mantenimiento preventivo”, tiene la
misma estructura de célculo que el anterior, pero se refieren a las horas empleadas y a las horas
programadas, mas que a la cantidad de boletas.

Ambos indices son inversos uno del otro en cuanto a su signo se refiere, pero el valor
absoluto es el mismo ya que provienen de las mismas variables (horas programadas y horas

reportadas).

En el caso del indicador “Sobrecarga de mantenimiento programado”, un nimero positivo
indica que la “Carga de trabajo” es ain manejable por el departamento, 0 sea, es aun posible dar
mas trabajo programado a los mecéanicos, mientras uno negativo sefiala que existe exceso en la

cantidad de horas que se programaron, y que no fueron adecuadamente asimiladas por el sistema.

Por los resultados obtenidos, que fluctian de negativo a positivo mes a mes, se deduce
que en algunos meses la sobrecarga de programacion no es asimilada por el departamento, por lo
que se aprovecha el siguiente mes para hacer un esfuerzo y retomar lo no realizado y llegar a

ndmero positivo en ese mes.

Su administracién se ha propuesto dar, en el afio 2007, un decidido apoyo al
mantenimiento preventivo y los servicios, (se explica en el siguiente apartado) con lo que se
espera que estos indicadores se vean modificados y la programacién del mantenimiento sea
cumplida en un 100%, lo que hace esperar valores positivos en la “conformidad de

mantenimiento”.

Sin embargo, un tema para analizar seria si mas bien el hecho de tener pequefios valores
negativos en las “No conformidades del mantenimiento” como los que se estan dando en la

actualidad, es favorable para mantener una presion razonable de trabajo sobre el personal.
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5.4 Razones de tiempo extra

Las razones de tiempo extraordinario de trabajo, con respecto a las horas normales, han
sido los pardmetros maés dificiles de controlar por la administracién durante los ultimos cinco
afios de trabajo de la empresa. La extraordinaria dinamica de la produccion que conlleva por un
lado, cambios y modificaciones imprevistas y por otro, razones economicas, ha hecho de las
horas extras un verdadero campo de batalla en el que se establecen prioridades y asignan recursos

dia a dia.

Los valores de horas extras y horas dobles respecto a las normales, promediaron un
7,19 % y 2,92 %, lo que totalizaria un 10,11 %, segun se representa en la tabla No. 5.4. Estos
numeros a pesar de ser relativamente bajos en la segunda mitad del afio, rondaron valores de
hasta 30,00 % en algunos de los primeros meses del afio, y hasta 40,00 % en afios anteriores; por

supuesto, no en forma constante, pero si en picos bien definidos.

Tabla No. 5.4 Razones de tiempo extra

FORMULA Jul. | Ago. | Set.| Oct. | Nov. | Dic. | Total

Razon horas extra / hora cs*100/c4 |575| 6,98 |667| 7,25 | 1157 | 6,20 | 7,19
normales.
Razon horas dobles / horas c6*100/Cc4 |2,39| 3,88 |2,18]| 3,06 | 432 | 2,28 | 2,92
normales.

Razon tiempo extra total /| 5+ ce)+100/ ca 8,13 | 10,86 | 8,85| 10,31 | 15,89 | 848 | 1011
horas normales.

En este campo, la administracion departamental ha tomado acciones concretas para el afio
2007, con la creacion de un grupo multidisciplinario de técnicos, con los que se pretende

disminuir a menos de 5,8% el costo del trabajo fuera de horarios normales.

Un analisis realizado determind que era mas economico extraer 12 personas para formar 3
grupos de trabajo, que trabajarian en horarios de 12 horas, cubriendo 24 horas los 7 dias de la
semana, que continuar pagando horas extra a una gran cantidad de gente, especialmente los dias

de pago doble. Mediante este grupo, se espera facilitar el mantenimiento preventivo, cambios de
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modelo, y operaciones que anteriormente se tenian que hacer en horarios extraordinarios, pues
hay disponibilidad de mano de obra, precisamente cuando no hay personal de produccién que

interrumpa las labores.

Asi, un gran volumen del mantenimiento programado va a ser desplazado a la madrugada
y fines de semana, con lo que se lograria una significativa reduccion del personal que labora en

horas extraordinarias.

La creacién de este grupo de apoyo vino acompariado también con la reduccién de 11
personas de la planilla, lo que ayuda, por supuesto, a modificar los costos. La decision de este
cambio en el sistema de trabajo fue fundamentada mediante una simulaciéon efectuada en la
planilla del departamento, en la que se modificaron los salarios de acuerdo con los nuevos

horarios y se eliminaron los puestos de acuerdo con la reduccién de personal propuesta.

El resultado final fue un ahorro de al menos el 5,00 % con el nuevo sistema, mas todos los
beneficios conexos ya explicados.

5.5 Indices de costos

Con referencia a los indicadores de costos calculados (tabla No. 5.5), es facil observar que
el costo relativo de mano de obra es el principal costo de operacion, pues representa un 47,01 %
del total. El segundo es el uso de materiales y repuestos, con un 36,15%.

Tabla No. 5.5 indices de costos

FORMULA Jul. | Ago.| Set. | Oct. | Nov. | Dic. | Total
Costo relativo de mano de obra
directa. D1*1.5131*100/ D6 |16,63|15,00|14,88]13,20|13,13| 9,69 |13,75
Costo relativo de mano de obra
indirecta. D2*1.5131*100/ D6 |38,01|34,54|33,79|33,45|32,54|27,21|33,26
Costo relativo de materiales y 54100 / D6
repuestos. 31,89]32,45]33,36(34,85]|36,96|47,43]36,15
Costo relativo de mantenimiento 55 100 / D6
de edificios. 1,14 11,791 2,781 2,95]13,15] 1,16 | 2,16
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Se ha mencionado que los valores para el célculo de este indice son tomados del reporte
general de costos de la empresa, por cuanto tal rubro, estd contablemente distribuido en la

empresa, de acuerdo con el usuario del material o del repuesto.

Aparecen finalmente los de mantenimiento de edificio con solamente el 2,16 % de los

costos de operacion del departamento.

El calculo de los costos de mano de obra directa e indirecta, contienen un factor de 1,51
debido a las cargas sociales. La totalizacion de costos no suma 100% ya que ademés de los
componentes arriba mencionados, falta por incluir el 14,68 % de otros costos de operacion como
la depreciacion, y otros gastos administrativos, que por su naturaleza y la estructura contable de

la empresa, se distribuyen proporcionalmente entre todos los departamentos.

En la literatura fue posible localizar la referencia para el costo relativo de materiales, al
cual se sitta en el rango del 25 al 30 % para el afio 2003 en Brasil, segin se aprecia en el
grafico No. 5.1.

Gréfico No. 5.1 Indices brasilefios de costos de materiales

Promedia Brasilena - Tendencias de "Costos de Mantenimiento"
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Tavares (1999) advierte grandes diferencias entre los indices brasilefios, con los

americanos, europeos Yy asiaticos, pero desgraciadamente no hace mencién a estos valores.

En todo caso, el indice calculado para BaByliss de 36,15 %, estaria sobre el 30 % que

establece como meta para el 2003 el indice brasilefio.

Dentro de este mismo apartado de costos, el otro valor comparable con los célculos
efectuados y del que se pudo recabar literatura, es el de “Otros costos relativos”. Este indicador
no fue calculado en las tablas presentadas, pero es sencillamente el valor requerido para que la
suma de los costos sea 100%; estd compuesto por depreciacién, gastos administrativos, etcétera.
El valor mencionado por la literatura es 10,7% para el afio 2003, y el calculado para BaByliss es
de 14,67%, segun el grafico No. 5.2 .

Grafico No. 5.2 Indices brasilefios de “Otros costos relativos”

Promedia Brasilefia - Tendencias de "Costos de Mantenimiento"
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Estos valores indican que en la estructura de costos de BaByliss, al mantenimiento se le
exige un poco mas de contribucion que a las empresas brasilefias por concepto de depreciaciones,

gastos administrativos y otros rubros.
5.6 Estructuras de control y supervision

El célculo de los indices de la “Estructura de control” indica la cantidad de horas hombre
utilizadas en la programacién y la supervision del mantenimiento, con respecto a las horas

disponibles para el mantenimiento, se presenta en la tabla No. 5.6.

Tabla No. 5.6 Estructuras de control y supervision

FORMULA Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic. | Total
Estructura de control. | co9*208*100/Cc7 | 5,31 | 6,70 | 5,74 | 5,74 | 7,49 | 5,93 | 1,01
Estructura de C10%208*100/C7 |14,60]18,42|15,79|15,79|20,61|16,30]| 2,78
supervision.

Haciendo un promedio mensual, la estructura de programacion representa en promedio el
6,15%, lo que quiere decir que se ocupan 6,15 horas de programacion por cada 100 horas
disponibles de mantenimiento. De igual manera se requieren 16,9 horas de supervision por cada
100 horas disponibles.

En la literatura no se presentan los indices de estructura de control y de supervision
basadas en horas de trabajo, sino que se habla del indicador “supervisores / supervisados” con
valores ideales que oscilan entre un supervisor por cada 12 a 14 supervisados ( 7,1 % y 8,3 %);

asimismo habla de un “ benchmarking internacional” entre los 4%y 7%.

Para BaByliss, se tienen 6 supervisores y 64 técnicos, lo que resulta en un 9,85 %. Para
Brasil, segun el grafico No. 5.3, la media es de 10,7 %, la cual es relativamente cercana al indice
obtenido para BaByliss.
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Gréfico No. 5.3 Indices brasilefios - Cantidad de supervisores / supervisados

Promedia Brasilefia - Tendencias de ” Distribucién de Personal”
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Fuente: Tavares (1999).

Otro indicador al que se refiere la literatura, es la cantidad de trabajadores de
mantenimiento sobre la poblacion de la empresa. Este indice es facilmente calculable, pues se
divide 70 que es la suma de 64 mecanicos y 6 personas de nivel administrativo entre 1000 que es
la poblacion de la empresa. Esta poblacion es variable en el transcurso del afio, pero 1000 es un

buen promedio. El indice resultante es de un 7 %.

Este valor, sin embargo, es considerablemente bajo en referencia al 19,1 % indicado en la
literatura para la industria brasilefia (grafico No. 5.4) e incluso para el “benchmarking

internacional” de 10-30%.

BaByliss, por su producto, es una manufactura intensiva en mano de obra, pero no asi en
maquinaria que requiera de atencién continua de mecénicos, lo que hace suponer que esta sea la

causa de un indice tan bajo. Efectivamente, los mecéanicos atienden una gran cantidad de equipo
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poco especializado (maquinaria menor, herramienta manual, etcétera) y una gran cantidad de

clientes internos, quienes como siempre, quieren ser los primeros en sus prioridades.

Esta estructura tan cargada de solicitantes, requiere también de una cantidad mayor de
supervisores que solucionen los problemas técnicos y organicen adecuadamente las prioridades

de cada &rea en particular para satisfacer la produccion y a tanto solicitante de servicios.

Gréfico No. 5.4 indices brasilefios - Cantidad de empleados de mantenimiento

/ cantidad de empleados de la fabrica

Promedia Brasilena - Tendencias de ” Distribucién de Personal”
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Fuente: Tavares (1999).

5.7 Recurso humano y clima de trabajo

Tomando en consideracion, que los indicadores anteriormente calculados sobre la
cantidad de personas que laboran en mantenimiento, con respecto a la poblacion total de la
empresa son relativamente bajos, si se comparan con los indices brasilefios y el “benchmarking
internacional”, es de esperar que los indicadores del recurso humano y el clima social puedan

estar consecuentemente un poco alterados. Efectivamente, con un Unico accidente 0 movimiento
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de personal que se dé dentro del departamento, es factible alterar los indicadores en una forma

sustancial, inclusive para poder compararlo con los mismos indicadores de la empresa.

Anteriormente ya se aclaré que por recomendacion de la oficina de Salud Ocupacional era
factible calcular los indicadores de “Frecuencia y gravedad de los accidentes” con una base en
200.000 horas de trabajo, con lo que se logrd6 numeros un poco maés realistas, ya que de otra
manera resultaban numeros relativamente insignificantes; ello provocaria que los resultados
pierdan sentido, pues podrian hacer pensar que no son temas importantes por los buenos frutos

obtenidos, mostrandose los resultados en la tabla No. 5.7.

Tabla No. 5.7 Recurso humano y clima de trabajo

FORMULA Jul. ] Ago.| Set. | Oct. | Nov. | Dic. | Total
Tasa de frecuencia de E2+200.000/C7 | 2552 | 0,00 | 27,60| 27,61 0,00 | 0,00 | 14,60
accidentes / 200.000 horas.
Tasa de gravedad de E3/24*200.000/ C7 244,97 174,8 | 88,33 [254,04]201,76| 28,50 |165,46
accidentes / millon horas.
Incidencia de accidentes. E2*1000/C8 20,411 0,00 | 27,30 27,40 0,00 | 0,00 | 84,31
Clima social E1x100/c8 | 0,00 | 2,91 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 15,38 18,27

La realidad es otra, ya que los resultados estan indicando un promedio de un accidente por
mes con incapacidad, y 272 horas perdidas como promedio en una poblacion de 70 personas; ello

significa la permanencia de esa persona fuera del departamento durante todo el mes.

Todo hace pensar que existe bastante por hacer en aras de la prevencion de los accidentes

en el departamento.

Con referencia al “clima social” pareciera que no es un problema del que tiene que
preocuparse la dependencia, pues a pesar de que hay una brusca alteracion del indicador por el
movimiento de 11 personas en el mes de diciembre, el comportamiento durante el periodo
analizado fue relativamente estable y puntual con un Unico movimiento. La salida de estas 11
personas ya fue explicada anteriormente con la formacién del grupo de apoyo de mantenimiento,
lo que obedece exclusivamente a razones econdmicas y de organizacién, en aras de mejorar la

distribucién de la disponibilidad de mano de obra y la reduccion de horas extras.



CAPITULO VI

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Se exponen en este capitulo, las principales recomendaciones que se deben tener en
cuenta en la implementacion de un sistema de trabajo de medicion de desempefio, mediante
indices de gestion, enfatizando los aspectos de resistencia al cambio por parte del personal, como

los maés dificiles de solucionar.

6.1 Impacto en la organizacién

La implementacion de un programa de medicion de la gestion dentro de una empresa u

organizacion, presupone algunos cambios importantes que aquella debe tener en consideracion:

e En primer lugar, la organizacion debe tener claro cuél es el propdsito de iniciar un
programa de medicién de gestion.

¢ Deben entenderse claramente los beneficios que el programa traera a la organizacion, pese
a que la carga administrativa serd aumentada para algunas personas, tales como los
digitadores de datos, supervisores, mecénicos; estos, a su vez, deberian de estar motivados
adecuadamente.

e Los supervisores y encargados tienen que dedicar parte de su tiempo al andlisis de los
resultados de los indicadores, con sus superiores y bajar esta informacion a sus
colaboradores, de manera que se puedan sugerir medidas correctivas en todos los niveles
y apropiadas para aquellos problemas que los indices resalten.

e La papeleria requerida para la digitacion debe llegar con rigurosidad y sin atrasos de

manera que la informacidn se mantenga actualizada.

Es importante que a todo nivel se establezcan reuniones rutinarias para el anélisis no sélo
de los indicadores, sino sobre todo para escuchar nuevas sugerencias y ver los avances de las
propuestas concretas que se estén implementando. Los niveles operativos deben tener un espacio

para ser escuchados.
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e Los departamentos productivos y altas gerencias, deben conocer los programas que el
departamento de mantenimiento desarrolla de manera que también exista colaboracion y
apoyo a las gestiones. EIl aporte de recursos necesarios, sean estos mano de obra, tiempo
para reuniones, motivacion del personal, etcétera, son aspectos en los que las gerencias
tienen un papel decisivo.

e Una vez que se ha logrado la primera evaluacion de la gestion, la perseverancia juega un
papel fundamental para no dejar caer el sistema. El flujo de papeleria, las reuniones, el
seguimiento a las acciones concretas, la participacion de los niveles operativos, todo en
conjunto es fundamental para que el mecanismo creado tenga permanencia dentro de la

organizacion.

El desarrollo de cualquier actividad administrativa, sin que exista conciencia de su
importancia a todo nivel, estara condenada al fracaso. Especificamente, una nueva cultura
departamental de analisis de problemas, propuestas de solucion, e implementacion de acciones
concretas, deberia acompafiar en todo momento a la implementacion de un programa de uso de

indicadores de gestion.

6.2 Implementacién y resistencia al cambio

La gran mayoria de los autores que hablan sobre sistemas de administracion gerencial,

hacen énfasis en varios aspectos:

e Los procesos de cambio deben ser apoyados y motivados a todo nivel de la organizacion.
Es importante que todo el personal se involucre en el proceso de cambio, para que este sea
exitoso.

e Las altas gerencias deben ser las primeras en apoyar tal accion y ser las promotoras de la
motivacion al personal.

e Es necesario tener claros los objetivos del cambio, asi como motivar al personal con base
en los resultados que se esperan obtener.

e Los promotores deben esperar ineludible resistencia al cambio por parte de algunas

personas o grupos.
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Con esta referencia es de suponer que una de las mayores dificultades por afrontar cuando
se desee implementar un sistema de medicion por indicadores en un departamento de
mantenimiento, va a ser precisamente la resistencia ya sefialada. Las particularidades propias del
sistema de verificacion de la gestion por indicadores, definitivamente van a modificar las
condiciones y cantidades de trabajo de ciertos individuos o grupos, por lo que es de esperar

resistencia a la nueva situacion, debida a:

¢ Modificacion de los sistemas de reporte de trabajo. Los informes sobre horas trabajadas,
no van a ser los acostumbrados; probablemente se exigird mas rigurosidad y detalle en los
datos.

e La carga de digitacion para los encargados serd mayor, si la organizacion no ha estado
acostumbrada a reportar adecuadamente la informacion solicitada.

e La presion por mas y mejor informacion de los colaboradores, puede ser interpretada por
los mecanicos como una forma adicional de control de su trabajo, por lo que es posible
una fuerte resistencia al cambio de sistema.

e Los departamentos productivos pueden también reaccionar contra aquel, si implica méas
carga administrativa como la verificacion de trabajos realizados, o si consideran que los
mecéanicos “pierden” tiempo en reuniones o analisis de datos.

e La més peligrosa resistencia que podria esperarse podria provenir del mismo grupo de
supervisores encargados, si estos no estdn motivados adecuadamente o consideran el

sistema como una carga adicional o pérdida de tiempo.

De lo anterior se desprende nuevamente la importancia de la motivacién y la consecucion
de objetivos concretos que demuestren el valor del sistema. Cualesquiera que sean los problemas
técnicos por resolver, el desarrollo del programa, la recoleccion de datos, etcétera, son problemas
solucionables con esfuerzo y dedicacion; las actitudes de resistencia al cambio seran las mas
dificiles de resolver, pero la mistica y la motivacion de los encargados pueden modificarlas, pues

son estos factores de orden psicoldgico muy propios de los grupos y de las personas.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se resumen las principales conclusiones y recomendaciones con base en el analisis de los

resultados obtenidos y en la experiencia recabada a lo largo de este proyecto.

7.1 Sobre la utilizacion de indicadores de desempefio

a)

b)

Calcular indices de eficiencia es una forma de medir el desempefio de una actividad o
empresa en un momento dado. Los indices se convierten, por tanto, en un termoémetro de
la efectividad con que se atacan los problemas. Son por decirlo asi, parametros de
referencia de una actividad en el &mbito empresarial.

Los indices por si solos, no son mas que digitos numericos grises; unicamente mediante la
interpretacion que los interesados les puedan dar, van a cobrar valor y van a poder ayudar
a la solucion de problemas y al mejoramiento continuo. Solo mediante acciones concretas
tendientes a mejorar el desempefio, una empresa 0 departamento puede darles vida y
hacerlos funcionales a su actividad. Seria inutil tener toda una estructura de captacion y

andlisis de datos, si no se ejecuta y actta en pro del mejoramiento.

7.2 Sobre la adaptacion de los indicadores para BaByliss

a)

b)

El célculo de indices de mantenimiento es una labor que requiere de una extensa gama de
datos técnicos, que deben también, ser recolectados en una amplia variedad de reportes.
Esta particularidad hace que cada empresa de acuerdo con sus reportes y necesidades
tenga que adaptar o crear nuevos indices.

La infraestructura administrativa y técnica con que cuente una empresa juega un papel
muy importante en la definicion de los indices de desempefio. Una organizacion bien
documentada, o el hecho de tener un sistema de cdmputo, por ejemplo, facilitan mucho el
trabajo requerido para personalizar y crear nuevos indices de desempefio ajustados a las

necesidades particulares de la organizacion.

101



c)

d)
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La no existencia de programas de computo en el ambito empresarial, no tiene por qué ser un
impedimento para calcular indices de gestion, pero su carencia si implicara un analisis y
calculo mas laborioso.

Propiamente en la empresa BaByliss, fue dificil adaptar los indices recomendados en la
literatura contra las necesidades propias de la empresa, sobre todo por el tipo de informacion
contenida en los reportes actuales. Los indices indicados en la literatura se remontan a
situaciones geogréaficas, sociales y economicas disimiles de la realidad local, pero si pueden
servir de orientacion para la creacion de nuevos y mejores indices adaptados a las

particularidades de cada empresa.

7.3 Sobre el sistema de recoleccion de datos

a)

b)

El sistema actual de trabajo de los mecénicos del Departamento de Mantenimiento de la
compafiia referida, se basa en la permanencia de técnicos asignados por area de produccion;
ellos atienden las minimas necesidades de las lineas, pero no tienen un método &gil y
apropiado para reportar los trabajos rapidos que realizan. Existen otros mecanicos
especializados que estan al cuidado de las necesidades de maquinaria méas especializada; en
este caso si se utiliza el sistema de reporte por boleta de mantenimiento. Sin embargo, el
indice de “trabajos no reportados” es sumamente alto (82 %), por lo que una de las
principales conclusiones y recomendaciones de este trabajo, es que el sistema de recoleccion
de datos deberé ser sujeto de un andlisis y mejoramiento por parte de los encargados.
Recargar el sistema con informacién no relevante, o aumentar la digitacion en forma
exagerada, para no sacar provecho de ella, tampoco tendria ningun sentido. Los funcionarios
encargados del departamento deberdan abocarse a definir, cada uno, de acuerdo a las
caracteristicas de sus areas, las diferentes formas en que su personal reporta y totaliza la
informacion relevante de su labor diaria, con el fin de no recargar el sistema de digitacion.

En tanto, el sistema de recoleccion de datos se mejore, es de esperar que el rubro de servicios
se incremente considerablemente. Modificando la forma de trabajo y los reportes se lograra
actuar favorablemente sobre los indicadores de manera que el porcentaje de mantenimiento

correctivo deberia disminuir.
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7.4 Sobre las razones de tiempo extra

a)

b)

El departamento se encamina, en buena forma, a la disminucion de las horas extraordinarias
mediante la creacion del grupo multidisciplinario de técnicos que atiende las labores de la
empresa en horas fuera de los horarios normales de produccion. Esta solucion permitird una
alta disponibilidad de mano de obra en horas en las que el personal de produccion descansa y
mejorard el desempefio, ya que en muchos casos es practicamente imposible realizar
mantenimiento sin provocar pérdidas a la produccion.

Con la creacion del grupo de apoyo, los cambios de modelo se realizaran sin tiempo extra
durante las noches, madrugadas y dias libres o feriados. Los equipos podran ser calentados y
ajustados con antelacion a la llegada del personal de produccion, etcétera. Sin embargo, el
gran beneficiado de toda esta situacion sera el mantenimiento preventivo, ya que este tenia
que ser programado y re-programado constantemente para acomodarlo a la produccion,
mientras que con la flexibilidad que este equipo da, la programacién sera mucho mas
efectiva.

Una forma facil de medir el grado de reprogramacion del mantenimiento es estar atento a las
“No conformidades de la programacion” y al indicador de “Sobrecarga de trabajos”, con el
fin de que el personal, por un lado, esté cumpliendo con lo programado, pero por otro, esté

expuesto a cierta presion de trabajo y se aproveche la disponibilidad de mano de obra.

7.5 Sobre el clima social

a)

b)

Los mecanicos pertenecientes al grupo de apoyo creado, se beneficiarian con salarios
relativamente mas altos que sus compafieros de trabajo que permanecen en los turnos
diurnos habituales. Esto ultimo podria traer, a corto 0 mediano plazo, una desmotivacion de
algunas personas que aspiran a mejorar sus condiciones de remuneracion salarial, a pesar de
las incomodidades que implican los horarios rotativos; ello traeria como consecuencia que el
“Clima social” se vea afectado.

Al ser el costo de mano de obra directa el principal costo de operacion del departamento, es

de esperar que cualquier modificacion salarial que el grupo de apoyo provoque, beneficiara o
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acrecentard los problemas de costos en una forma significativa. Por lo tanto, cualquier
alteracion que se quiera hacer en esta planilla, debe de ser cuidadosamente analizada.

c) Existe un amplio margen para mejorar, en lo que a la frecuencia y la gravedad de accidentes
se refiere, por lo que se requiere el trabajo y apoyo de todo el personal. La meta debe ser
cero accidentes y cero horas perdidas; en este afan todo el personal debe apoyar las
campafias de prevencion que realiza la administracion en conjunto con la oficina de Salud
Ocupacional.

d) El clima social no parece ser un problema, pero los aspectos sociales y humanos son los que

deben prevalecer con cada movimiento de personal que se realice.

7.6 Conclusion final

Los indices expuestos, son un primer paso de guia para la administracion del departamento
en busca del mejoramiento continuo. En tanto aquellos estén actualizados y exista la preocupacion
de analizarlos y utilizarlos para fijarse metas y objetivos, mas sentido tendra el mejoramiento de la
cantidad y calidad de informacién proveniente del piso de produccion. Mas y mejores indicadores
ayudaran en el andlisis de las situaciones particulares, por lo que es importante que la estructura y la

logistica logradas en este trabajo se perfeccionen continuamente.
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ANEXO METODOLOGICO

Tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion se realizo por el método descriptivo, esto por ser el tipo més
utilizado para el anélisis y evaluacion de investigaciones basadas en situaciones que se resefian

sistematica y precisamente.

El método descriptivo trata de descubrir las primeras modalidades de cambio, formacion o
estructuracion de cambio fendmeno y las relaciones que existen con otros. No solo trata de medir
de manera independiente los conceptos de las variables con bastante precisién, sino también de

comparar resultados y de interpretarlos.

Sujetos y fuentes de informacion

Se describe seguidamente los sujetos utilizados y fuentes de informacion utilizados en la

investigacion.

Sujetos

Los sujetos de informacion utilizados en esta investigacion son personeros de BaByliss

Costa Rica. Las personas y sus posiciones en la organizacion se detallan a continuacion:

e Sandra Vega, encargada de la digitacion de los datos de mantenimiento preventivo,
correctivo, encargada de generar reportes de costos, solicitud de compra de materiales,
apertura de codigos nuevos al sistema de Main Tracker y demas funciones administrativas
propias del departamento de Servicios Técnicos.

e Rodrigo Martinez, supervisor del area Eléctrica, Servicios Generales y Metalizado-Pintura
del departamento de Servicios Técnicos. Encargado de coordinar y supervisar las
actividades propias de sus areas a cargo (mantenimiento, compra de materiales y

administracion de personal) asi como el presupuesto destinado para sus areas.
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e Leonel Coronel, supervisor del area de Ensamble (Produccién y Taller de Precision) del
departamento de Servicio Técnicos. Encargado de coordinar y supervisar las actividades
del area (mantenimiento, compra de materiales y administracion de personal). También
tiene a cargo velar por el presupuesto destinado para el area.

e Walter Luna, supervisor del area de Inyeccién (Produccién y Taller) del departamento de
Servicios Técnicas, asi como el Taller Automotriz y area de Compresores y Aires
Acondicionados. Es el encargado de supervisar y coordinar las actividades propias del
area (mantenimiento, compra de materiales y administracion de personal). Ademaés de
velar y controlar el presupuesto designado para sus areas.

e Oscar Hernandez, supervisor del &rea de Eichenauer y Resistencias. Encargado de
supervisar y coordinar las actividades propias del area (mantenimiento, compra de
materiales y administracion de personal).

e Eduardo Sanchez, Gerente del departamento Financiero encargado de la administracion

del sistema Financiero de la Compaiiia.

Fuentes de Informacioén

Las fuentes de informacion utilizadas en esta investigacion son las siguientes:

e Bibliografia con temas relacionados con la investigacion.

e Atrticulos de Internet relacionados con el tema.

e “Intranet” sistema informativo de la compafiia de BaByliss.
e Revistas y publicaciones.

e Departamento de Recursos Humanos de BaByliss.

e Seminarios nacionales e internacionales.

Descripcion de los instrumentos

La recoleccidn de la informacion de los sujetos citados, se realizé mediante una entrevista

informal en donde se les informé del objetivo de la investigacion.
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En cuanto a la literatura se reviso cada uno de los libros citados en la Bibliografia y se

investigo articulos de Internet.

Tratamiento de la informacion

La informacion recopilada por medio de los instrumentos mencionados se estructurd con

el fin de obtener los resultados que permitieron dar repuesta al problema planteado.

Una vez elegidas las fuentes de informacion que permitieron solucionar el problema

planteado, se revisaron y se extrajo lo que es Util para la investigacion.



MARCO DE OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo General

Desarrollo del Proyecto

Herramientas a utilizar

Recoleccion de datos

Establecer un sistema de evaluacion de desempefio
del Departamento de Servicios Técnicos de BaByliss
Costa Rica S.A. para crear una herramienta que
ayude tanto a la digitacion, y andlisis automatico de
los datos del mantenimiento de la empresa y asi
calcular los indices de desempefio que orienten al
personal a usar practicas que mejoren su eficiencia.

Realizar estudio tedrico del tema, disefio
de base de datos, recoleccion, proceso y
analisis de datos. Ademas calculo y
analisis de los resultados de los indices, asi
como una implementacién de un nuevo
sistema para el mejoramiento e eficiencia
del departamento de Servicios Técnicos.

Entrevistas informales, programas
de computo tales como Excel y
Access.

Ademas literatura que se consulte
durante todo el proceso, asi como
los reportes que se obtengan del
disefio de la base de datos.

Objetivos Especificos

Desarrollo del Proyecto

Herramientas a utilizar

Recoleccion de datos

Realizar un estudio de caracter tedrico que permita
brindarle un fundamento a la evaluacién que se
desarrollard en la presente investigacion

Reuniones con el personal involucrado en
el proyecto de investigacion.

los
para

Entrevistas informales a
personeros de BaByliss
recolectar informacion.

Tabular la recoleccion de
datos.

Disefiar base de datos para la facil digitacion y
analisis interno de los mismos.

Reuniones con la persona que elaborara la
base de datos y el personal que utilizara la
base de datos para disefiarla conforme a las
necesidades.

Se utilizard un programa de facil
programacion para el disefio de la
base de datos.

Se incluir todos los datos
necesarios provenientes de
los documentos que se
utilizan para la recoleccion
informacion.

Recolectar datos del proceso y hacer anélisis de la
informacion para seleccionar 0 filtrar
automaticamente el orden y el tipo de informacion
durante el andlisis. Una vez filtrada, utilizarla en las
diferentes formulas de cada indice y emitir los
reportes correspondientes.

Seleccionar y organizar la informacién por
orden y tipo durante el proceso de analisis.
Luego se digitara la informacion segun las
férmulas de los indices de mantenimiento
para generar reportes.

Ingreso de boletas de
mantenimiento correctivo,
preventivo y servicio. Reportes
de presupuesto, horas extras y

dobles.

Los reportes salientes de la
base de datos se archivaran
para posteriores analisis o
comparaciones de datos.

Calcular los indices de desempefio de la
Administracion del Mantenimiento; posteriormente
realizar su aplicacién y comparacion con los de otros
paises.

Una vez filtrada la informacion y utilizada
en las diferentes formulas se procede a
realizar el célculo de los indices.

Reportes salientes de la base de
datos.

Archivo de
mensualmente.

reportes

Analizar los resultados obtenidos mediante las
razones de mantenimiento, de trabajo y horas no
reportadas para comparar con la literatura sobre el
tema.

Cuando se obtenga las razones de
mantenimiento se analizara junto con el
personal de trabajo de Servicios Técnicos.

Se utilizara la literatura sobre el
tema para comparar y obtener
conclusiones.

Las conclusiones que se
obtengan seran analizadas
para determinar si se debe
tomar alguna medida.

Implantar el sistema para crear una nueva cultura
departamental de andlisis de problemas, propuestas
de solucién, e implementacion de acciones concretas
basada en el uso eficiente de los indices de
desempefio.

Formar al personal de Servicios Técnicos.

Reportes obtenidos de la base de
datos segun informacion
ingresada diaria, semanal y
mensualmente.

La informacion recolectada
serviré para aplicarla a los
objetivos de mejoramiento
continuo del departamento.
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Anexo No. 1 Solicitud de materiales

BaByliss REQUISICION DE MATERIALES

IN" 136551 |

e CONATGRELE - - —
i ) [ ) Solicitud de: Pégina
g8iCiet I COstiCanter I Compra [] Servicio []  Cotizacion [ §(_piA
Orden de Trabajo: l Fecha Req.: l Local =3 Exterior [)
N
UNID. DESCRIPCION 'I' [ [ PUNTO | GART. PRECID
SOLC. | DESP. | MED. CODIGO { TAMARO, NUMERD PIEZA, CATALOGO, COLOR. ETC. | BIN IA| REORDEN | PEDIDO | UNITARIO |
o R

(JusnFicacion =
b A
2
SOLICITABO POR: l SUPERVISOR: APROBADO POR: ! : ]
LAPROBADO POR: | APROBADO POR: - | DESPACHADO POR: RECIBIDO POR:
(" PARA USO EXCLUSIVO DEL DEPARTAMENTO DE COMPRAS 3

COTIZACION DEL PROVEEDOR # : Cap. X N°:

Forma DE Pago: ORpEN DE ComPRA N

CONDICIONES DE EMBARQUE: 7 DesTiNG:!

OBSERVACIONES : EmBaRCADO Via:

FECHA DE ENTREGA;
F.0.B.:
CoMPRADOR:

A
ARCAEDE  con eaos.
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Apéndice No. 1 Controlando y evaluando la gestion de mantenimiento

Autor: Ing. Eugenio Hernandez Cruz

email: eugenio@ceim.ispjae.edu.cu Revista N°4
Cuba

Marzo 2005

Introduccion

Hoy en dia la mayoria de los procesos de la industria moderna se automatizan y ello
implica la implantaciéon de una moderna tecnologia: maquinarias productivas, métodos de
control, cambios en la infraestructura de la empresa y personal con mayor calificacion. De ello
se derivan elevados niveles de produccion a cortos plazos, un mayor control de los procesos y
desempefio de la tecnologia existente.

Tema

El mantenimiento es una disciplina integradora que garantiza la disponibilidad,
funcionalidad y conservacion del equipamiento, siempre que se aplique correctamente, a un costo
competitivo. Esto significa un incremento importante de la vida util de los equipos y sus
prestaciones.

¢Por qué controlar y evaluar la gestion de mantenimiento en las empresas? Sencillamente
porque necesitamos saber cuan eficiente es la aplicacion de la politica de mantenimiento que
hemos planificado para nuestro entorno productivo. Esta informacién nos permite actuar de
forma répida y precisa sobre los factores débiles en nuestro mantenimiento.

Recordemos que:
Indicador o indice: Es un parametro numérico que facilita la informacion sobre un factor
critico identificado en la organizacion, en los procesos 0 en las personas respecto a las

expectativas o percepcion de los clientes en cuanto a costo- calidad y plazos.

Controlar: Significa guiar las acciones de un colectivo, entidad, o departamento, para que
sus resultados coincidan o superen los objetivos establecidos.

Evaluar: Es la accion que permite comprobar la eficacia y resultados del control.
En los sistemas tradicionales de mantenimiento, siempre existio el control y la evaluacion
pero estaban limitados por las posibilidades de procesamiento. En el nuevo enfoque de

mantenimiento asistido por computadora, estos dos conceptos estdn unidos funcional y
estructuralmente.
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Funcional: Porque rompe con el esquema de que control es verificacion, inspeccion, critica o
comprobacion, lo cual implica cierto rechazo como degradante a la persona, para aparecer como un
proceso constructivo, con un enfoque practico caracterizado por el sentido orientador e integrador
de toda la organizacion.

Estructural: Porque se extiende al trabajo en todos los niveles de la pirdmide de Gestion;
garantizando el control estratégico, tactico y operacional de los cuatro elementos basicos
(planificacion, organizacion, informacion y control).

Una buena politica para controlar y evaluar la gestion de mantenimiento en nuestra empresa
resulta de la implantacion, estudio y analisis de un paquete de indicadores.

Al seleccionar la coleccion tengamos en cuenta que estos deben ser:
e Pocos.
e Claros de entender y calculables.
e Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué.

Deben:

Identificar los factores claves de la produccion.

Establecer registros de datos que permita su calculo periddico.

Establecer valores estandares para dichos indices.

Permitir tomar las oportunas acciones y decisiones ante las desviaciones que se detecten.



Apéndice No. 2 Indicadores de confiabilidad propulsores en la gestion del mantenimiento

Por Luis Amendola, Ph.D
e-mail: luiam@dpi.upv.es
Espafa

Productividad y competencia son caracteristicas de los ambientes donde se desempefian
corporaciones e industrias, las cuéles se ven obligadas a maximizar sus capacidades productivas y
minimizar costes operativos. La condicion y disponibilidad de sus sistemas productivos juegan un
papel decisivo en el éxito de sus negocios.

Para la funcién Mantenimiento, esto significa una constante busqueda de nuevas y
novedosas formas de incrementar la confiabilidad, disponibilidad y vida Gtil de plantas y equipos
industriales, siempre a traves de un control efectivo de costes.

El hecho de planificar y programar los trabajos de Mantenimiento a grandes volumenes de
equipos e instalaciones ha visto en la automatizacion una oportunidad de constantes mejoras, y la
posibilidad de plasmar procedimientos cada dia mas complejos e interdependientes.

Esto asociado a la mejor practica de un mantenimiento de Clase Mundial, que establece
Sistemas Integrados, ha conllevado a las grandes corporaciones a tomar la decisién de adoptar
sistemas de Mantenimiento de Planificacion Empresarial.

Estos Modelos de Mantenimiento, permiten la clasificacion y caracterizacion de la
informacion, para que ésta sea agrupada y consultada de acuerdo a los requerimientos especificos
de cada usuario, lo cual facilita los procesos de andlisis y toma de decisiones, tan importantes en
las areas de costes y confiabilidad.

La Gerencia de Mantenimiento esta sustituyendo los viejos valores por paradigmas de
excelencia de mayor nivel. La préctica de Ingenieria de Confiabilidad, la gestion de activos, la
medicion de los indicadores y la gestion de la disponibilidad; asi como la reduccion de los costes
de mantenimiento constituyen los objetivos primordiales de la empresa enfocados a asegurar la
calidad de gestion de la organizacién de mantenimiento.

Los Indicadores de mantenimiento y los sistemas de planificacién empresarial asociados
al area de efectividad permiten evaluar el comportamiento operacional de las instalaciones,
sistemas, equipos, dispositivos y componentes de esta manera sera posible implementar un plan
de mantenimiento orientado a perfeccionar la labor de mantenimiento.

Estos indicadores son:
e  Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) - Mean Time To Fail (MTTF).
e Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) - Mean Time To Repair (MTTR).
« Disponibilidad.
o  Utilizacion.
« Confiabilidad.
e Tiempo Promedio entre Fallos (TMEF) - Mean Time Between Failures MTBF).
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Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) - Mean Time To Fail (MTTF): Este indicador mide
el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a capacidad sin interrupciones dentro del
periodo considerado; este constituye un indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o
sistema. El Tiempo Promedio para Fallar también es llamado "Tiempo Promedio Operativo” o
"Tiempo Promedio hasta la Falla".

Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) - Mean Time To Repair (MTTR): Es la medida
de la distribucion del tiempo de reparacion de un equipo o sistema. Este indicador mide la
efectividad en restituir la unidad a condiciones optimas de operacion una vez que la unidad se
encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un periodo de tiempo determinado. El Tiempo
Promedio para Reparar es un parametro de medicion asociado a la mantenibilidad, es decir, a la
ejecucion del mantenimiento. La mantenibilidad, definida como la probabilidad de devolver el
equipo a condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos prescritos, es una
funcion del disefio del equipo (factores tales como accesibilidad, modularidad, estandarizacion y
facilidades de diagndstico, facilitan enormemente el mantenimiento). Para un disefio dado, si las
reparaciones se realizan con personal calificado y con herramientas, documentacion y
procedimientos prescritos, el tiempo de reparacion depende de la naturaleza del fallo y de las
mencionadas caracteristicas de disefio.

Disponibilidad: La disponibilidad es una funcion que permite estimar en forma global el
porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la
funcion para la cual fue destinado. A través del estudio de los factores que influyen sobre la
disponibilidad, el TPPF y el TPPR, es posible para la gerencia evaluar distintas alternativas de
accion para lograr los aumentos necesarios de disponibilidad.

Utilizacién: La utilizacion también Ilamada factor de servicio, mide el tiempo efectivo de
operacion de un activo durante un periodo determinado.

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo cumpla una mision especifica bajo
condiciones de uso determinadas en un periodo determinado. EIl estudio de confiabilidad es el
estudio de fallos de un equipo 0 componente. Si se tiene un equipo sin fallo, se dice que el equipo
es ciento por ciento confiable o que tiene una probabilidad de supervivencia igual a uno. Al
realizar un analisis de confiabilidad a un equipo o sistema, obtenemos informacién valiosa acerca
de la condicién del mismo: probabilidad de fallo, tiempo promedio para fallo, etapa de la vida en
que se encuentra el equipo.

Confiabilidad Sistemas y Componentes

La confiabilidad de un sistema y sus componentes es de suma importancia si queremos
conocer la confiabilidad de los activos. Los datos suministrados por los indicadores de
confiabilidad deben darnos la distribucion de fallos para una 0 mas combinaciones de esfuerzos y
ambientes.

Uno de los factores a considerar para predecir la confiabilidad de componentes es la tasa
de fallo, nivel operativo del equipo, nimero de ciclos conectados - desconectados, nimero de
horas de funcionamiento, naturaleza y distribucion del fallo.



115

Otros aspectos a tomar en cuenta en la configuracion de los sistemas es el tipio y grado de
redundancia, naturaleza y frecuencia de las acciones de mantenimiento, modos de fallos de
componentes sobre sistemas.

Existen diferentes procedimientos para obtener una prediccién del sistema y componentes,
como modelos matematicos, técnicas de simulacién y determinacion de valores limites. La
tecnologia de monitoreo por condiciones realiza un andlisis l6gico que relaciona los fallos de los
componentes con los fallos del sistema. Se utilizan modelos de un conjunto de bloques en el que
cada bloque representa un componente 0 combinacidon de componentes que realiza una funcion,
cada bloque solo tiene posibles estados mutuamente excluyentes ( Satisfactorio y Fallado).

La funcién representada por cualquier bloque es necesaria para el funcionamiento del
sistema. No obstante, el fallo de un bloque no implica fallo del sistema si otro bloque realiza la
misma funcion conteniendo el modelo todas las funciones criticas para el sistema.

La tecnologia dispone de estrategias para reducir la probabilidad de fallo de un sistema y
sus componentes. Consiste en dispositivos mas de una serie de elementos que pueden realizar la
misma funcion.

Tiempo Promedio entre Fallos (TMEF) - Mean Time Between Failures (MTBF). El
Tiempo Promedio Entre Fallos indica el intervalo de tiempo mas probable entre un arranque y la
aparicion de un fallo; es decir, es el tiempo medio transcurrido hasta la llegada del evento "fallo".
Mientras mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad del componente o equipo.

Uno de los pardmetros mas importantes utilizados en el estudio de la Confiabilidad
constituye el MTBF, es por esta razon que debe ser tomado como un indicador mas que
represente de alguna manera el comportamiento de un equipo especifico. Asimismo, para
determinar el valor de este indicador se debera utilizar la data primaria historica almacenada en
los sistemas de informacion.

El analisis de fallos es el paso més importante en la determinacion de un programa de
mantenimiento optimo y éste depende del conocimiento del indice de fallos de un equipo en
cualquier momento de su vida util.

El estudio de la confiabilidad se utiliza en el analisis de data operativa para
mantenimiento. Es posible conocer el comportamiento de equipos en operacion con el fin de:

e Prever y optimizar el uso de los recursos humanos y materiales necesarios para el
mantenimiento.

« Disefiar y /o modificar las politicas de mantenimiento a ser utilizadas.

e  Calcular instantes 6ptimos de sustitucion econdmica de equipos.

o  Establecer frecuencias 0ptimas de ejecucion del mantenimiento preventivo.

Referencias:

"Manual de Indicadores de Mantenimiento”, PDVSA, 1998

"Reliability Engineering And Risk Analysis"., M. Modarres, M. Kaminskiy, and V. Krivtson,
Marcel Dekker, New York, N.Y, 1998.



116

"Reliability - Centered Maintenance", John Moubraz, Hardcover, 1997,

Proceedings of ESREL"98. European Safety and Reliability. European conference on safety and
reliability, Trodheim, Noruega, 1998

" Reliability, Maintanability and Risk" Practical Methods for Engineers, David J. Smith, 2001.

Luis Améndola Universidad Politécnica de Valencia Espafia, Dpto. Proyectos de
Ingenieria, 20 afios de experiencia en la industria del petrdleo, gas y petroquimica, desempefiado
posiciones Técnicas, Supervisoras y Gerenciales en Proyectos de Ingenieria, Mantenimiento y
Desarrollo de Negocios en empresas internacionales.



