CAPITULO |

MARCO TEORICO DE LA GERENCIA DE ACTIVOS

1.1 INTRODUCCION

El mantenimiento de equipos ha estado presente desde antes de la primera
guerra mundial, cuando la palabra “mantenimiento” se relacionaba
directamente a la limpieza, lubricacibn y servicio debido a la poca
mecanizacion de las industrias. Actualmente el avance tecnolbgico y
automatizacion de equipos ubican a la confiabilidad y disponibilidad como
factores claves en organizaciones enfocadas a la competitividad

internacional.

Este capitulo da a conocer el significado e importancia de la gestion del
mantenimiento y la Gerencia de Activos para el logro de competitividad en

una organizacion dentro de un mercado globalizado.



Es indudable que el ambiente competitivo en el que se vive en el ambito
industrial, independiente de su tamafo y actividad, buscan la forma de
garantizar la satisfaccion del consumidor mediante el funcionamiento
armonico de sus procesos productivos prevaleciendo la reducciéon de costos
en sus actividades, optimizar el nivel de conocimientos de su personal con
la finalidad de interpretar los sucesos que se generen en el disefio,
produccion, operacion y mantenimiento de sus sistemas de produccion, es

ahi donde silenciosamente actua la gerencia de activos.

La terminologia gerencia de activos empieza a difundirse en Reino Unido,
Australia y Nueva Zelanda debido al impacto comercial o de fallas era muy
alto, para lo cual buscaron el equilibrio entre riesgo, desempefio y costos,
sin olvidar el recurso humano, la colaboracién entre los departamentos, el

trabajo en equipo y la soluciéon de los problemas de raiz.

Industrias pertenecientes al sector petréleo y gas, aerolineas, servicios de
agua y energia han adoptado esta disciplina, por ejemplo tenemos a la
petrolera PDVSA Petréleos de Venezuela, compafia gubernamental e
integrada de petréleo, gas y petroquimica que desde 1995 se embarco en
una serie de iniciativas de Confiabilidad Operacional en sus refinerias y en

el negocio logrando éxito creciente y cambios de actitud significantes.



1.2 GERENCIA DE ACTIVOS

Gerencia es el 6rgano que dirige las empresas, los distintos departamentos
dentro de ellas, estableciendo metas y objetivos con la finalidad de obtener

resultados a través de otros.

Contablemente activos son aquellos bienes y derechos de las
organizaciones, esta cuenta se clasifica en: circulante, fijo y diferido. Los
activos fisicos (fijos) son aquellas infraestructuras y equipos necesarios para

que las organizaciones obtengan beneficios econémicos.

Segun la norma PASS 55-2008, son todas aquellas actividades y practicas
sisteméticas y coordinadas a través de las cuales una organizacion gerencia
de manera 6ptima sus activos fisicos y el comportamiento de los equipos,
riesgo y gastos mediante su ciclo de vida util con el propoésito de alcanzar su

plan estratégico organizacional.

Un factor considerable para esta disciplina es la recoleccion de datos para
obtener una vision global del mantenimiento técnica y econémicamente, y

permita cuantificar el riesgo de todas las decisiones.

La principal tarea de la Gerencia de Activos es dejar en claro los objetivos

del negocio para evitar confusiones inherentes a los indicadores de



desempefio (ver figura 1.1), no solo se debe pensar en seguridad y

minimizaciéon de costos.
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Figura 1.1 Enlace entre objetivos en competencias

1.21 EL GERENTE DE ACTIVOS

El gerente de activos es el nexo entre nuevas tecnologias, estrategias de
mantenimiento, cambios de disefio, decisiones de reemplazos y maximo
provecho de los activos, ademas es el motivador para el cumplimiento de

objetivos de la organizacion al personal a su cargo, ver figura 1.2.
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Figura 1.2 Division de responsabilidad

Actividades, procesos y responsabilidades

En la figura 1.3 identificamos las actividades necesarias para la labor de la

gerencia de activos, empezando con:

e Alineacién de la Organizacion: Establecimiento de objetivos de la

organizacién, su difusion y comprension a todo el personal.

e Reconocer y aceptar el riesgo: Realizar una evaluacion del riesgo y

buscar mecanismos para atacarlo.

e Vision a Largo Plazo: Tomar decisiones de compra, venta o

reparacion de equipos considerando el aumento de la productividad y

disminucién de costos.



e Datos Integrados: Trabajar con informacion actualizada y oportuna
que permita contar con historiales e indicadores de control,
actualmente las empresas de clase mundial cuentan con sistemas

informéaticos integrados o ERP.

Figura 1.3 Habilitadores de la Gerencia de Activos

1.2.2 GERENCIA INTEGRADA DE ACTIVOS

En la década de los ochenta el sector petrolero probé que era posible
abastecer a la gerencia de riesgo y seguridad, lo que se convirtid6 en una
ventaja estratégica y de economia de escala llegando a un pensamiento en
conjunto y la eficiencia operacional en busca de la rendicién de cuentas por

desempenfio y responsabilidad sobre las inversiones y gastos.



Se considera como activos a cualquier valor esencial para compafia
(reputacién, licencias, capacidad de trabajo, experiencia y conocimiento,

propiedad intelectual, datos).

La Gerencia Integrada de Activos es una combinacibn de acciones

sustentadas en (ver figura 1.4):

Mantenimignto Integrada Cumplir objetivos y
y gerencia alcanzar el
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Figura 1.4 Combinacion de acciones

El mantener un Sistema Integral de Gerencia de Activos implica la
interaccion de la Gestion Técnica, Talento Humano y Administrativa, ver

figura 1.5.

Gestion Técnica.- Proceso que busca caracterizar el estado actual y
predecir el comportamiento futuro de equipos, sistemas y/o procesos,
mediante el analisis de datos e implementacion de metodologias de trabajo,
con la finalidad de identificar las acciones correctivas y proactivas que

puedan efectivamente optimizar costos a traves de la sistematica reduccion



de la ocurrencia de fallas y eventos no deseados, y minimizar en

consecuencia, su impacto en el negocio medular.

Figura 1.5 Gerencia Integral de Activos

Gestion del Talento Humano.- Conjunto de procesos necesarios para
dirigir a las personas o recursos humanos dentro de la empresa, partiendo
del reclutamiento, seleccion, capacitacién, recompensas, evaluacion del
desempeiio, salud ocupacional y bienestar, entre otros, que conduzcan a la

obtencién de valor agregado para la empresa, los empleados y el entorno.

Para el logro de los objetivos organizacionales es necesario contar con un
recurso humano motivado, con destrezas y conocimientos, para ello es
importante disefiar planes de capacitacion y evaluacion de la efectividad de
los mismos. Es comun repetir “la gente es nuestro mayor activo” pero no se

comprueba su cumplimiento.



Una de las practicas erréneas usuales en las empresas es adicionar carga
horaria de trabajo al personal para alcanzar metas o prevalecer la
credibilidad del grupo. Por lo tanto es importante educar, comunicar y

fomentar el trabajo en equipo.

Gestion Administrativa.- Disponer de datos técnicos confiables vy
oportunos con la ayuda de un sistema integral de gestibn empresarial
(ERP). Ademas controlar el cumplimiento de normativas y planes
establecidos, asi como evaluacion de indicadores de gestion para el buen
funcionamiento del negocio. Aqui es necesario resaltar la importancia de las
auditorias de gestion peridédicas enfocadas a revision y mejoras de

procesos.

1.2.3 NORMA INTERNACIONAL BSI PAS 55 -2008

Las organizaciones que dependen exclusivamente de sus activos para la
realizacion de servicios o productos deberian optar por la implementacion
de esta norma, por ejemplo aquellas compafiias de transporte, alquiler de

vehiculos, equipos, plantas procesadoras de alimentos etc.

Esta norma busca sistematizar y coordinar las actividades y practicas a
través de las cuales una organizacion gerencia Optimamente sus activos

fisicos y el desempefio de factores relacionados como los riesgos y gastos
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durante el ciclo de vida de los mismos, con el fin de lograr sus planes

estratégicos organizacionales.

La PAS 55-2008 esta desarrollada acorde a los lineamientos establecidos
en la ISO 14000:1996, OHSAS 18001:2007 e ISO 9001:2008 y basada en el

Ciclo de Deming para que su compatibilidad facilite la implementacion y

optimizacién de tiempo.

Los activos estan clasificados en: Fisicos, Humanos, De informacion,

Intangibles y Financieros, ver figura 1.6.
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Figura 1.6 Relacién con otras categorias de activos, norma PAS 55

Beneficios de la norma:
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Aumenta la satisfaccion al cliente

Mejora la salud y seguridad

Mejora el ROI (retorno sobre la inversion)

Optimiza el desempefio de los activos aportando al crecimiento de la
organizacion.

Procesos controlados para cumplir con las regulaciones y estatutos
legales.

Clarifica las auditorias para mejorar la toma de decisiones sobre los
activos con respecto a los riesgos.

Mejora las perspectivas de la organizacion incrementando la

satisfaccion y eficiencia de la misma.

Términos y definiciones de acuerdo a la norma PAS 55 - 2008

Activos: Infraestructura fisica como plantas, maquinarias, edificios

etc.

Objetivos de gerencia de activos: Ingresos y logros especificos de
activos o sistema de activos para lograr los planes estratégicos de la

gerencia de activos.

Politica de la gerencia de activos: Intenciones y direcciones que

toma una organizacion relacionada a la estructura de control de
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procesos y actividades para sus activos y que son consistentes con el

plan estratégico organizacional.

Estrategia de gerencia de activos: Planes a mediano y largo plazo
para el sistema de gerencia de activos y que también estan

relacionados con el plan estratégico organizacional.

Sistema de activos: Grupo de activos que interactian o estan

relacionados para entregar los productos o servicios del negocio.

Desempefio de activos: Niveles especificos o condiciones
requeridos de los activos, tipo de activos yio sistema de activos con el
fin de lograr los objetivos.

Activos criticos: Aquellos activos necesarios para lograr las

politicas, estrategias y objetivos de la gerencia de activos.

Infraestructura: Conjunto de activos.

Ciclo de vida: Intervalo de tiempo que comienza con la identificacion

de la necesidad del activo y termina con el retiro del mismo.

Optimizar: Lograr, con el método apropiado, los mejores resultados
de costos, minimizacion de riesgos, maximizacibn en cuanto a

cantidad y calidad.
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e Plan estratégico organizacional: Los planes a mediano y largo
plazo para la organizacion que han sido trazados en base a la vision,

mision, valores, politicas de negocios, objetivos y manejo de riesgos.

e Externos: Personas o grupos que tienen interés en el desempefio,

éxito e impacto de las actividades en la organizacion.

1.3 GESTION DEL MANTENIMIENTO

La gestion del mantenimiento tiene como fin planificar, organizar, dirigir y
controlar las actividades necesarias para obtener y conservar un apropiado
costo del ciclo de vida de los activos y ventajas competitivas adecuadas,
buscando asegurar la competitividad de la empresa para el logro de sus

objetivos.

Mantenimiento

Aquellas actividades necesarias para mantener o mejorar el estado de los

equipos e instalaciones. Su primera prioridad es prevenir fallas y de este

modo reducir los riesgos de paradas imprevistas.

El mantenimiento estéa clasificado en:
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Mantenimiento Preventivo (antes de que suceda)

Prevenir la ocurrencia de fallas, se basa en la confiabilidad de
equipos sin considerar las caracteristicas de la instalacion (limpieza,
lubricacion, recambios programados).

Detectar fallas antes de que se produzca una rotura o interferencias
en la etapa de produccion. También es conocido como

Mantenimiento Predictivo.

Mantenimiento Correctivo (reparar)

Actividades que se realizan con el fin de corregir una falla en un

equipo.

Mantenimiento de Oportunidad (de acuerdo a estadisticas)

Aprovecha la parada de los equipos por otros motivos y segun la
oportunidad calculada sobre bases estadisticas, técnicas y
econdémicas se procede a un mantenimiento programado de algunos

componentes.

Términos y definiciones

Equipo.- Elemento que constituye el todo o parte de una maguina o

instalacion que, por sus caracteristicas, tiene datos, historial y programas de

reparacion propios.
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Criticidad.- La incidencia que tiene cada equipo 0 maquina dentro de la

operacion normal de la empresa.

Confiabilidad.- Caracteristica de un equipo, instalacion o linea de
fabricacion que se mide por el tiempo promedio en que puede operar entre

fallas consecutivas.

Mantenibilidad.- Es el tiempo promedio requerido para repara la falla

ocurrida, depende del disefio del equipo y forma de instalacion.

¢, Cuando hacer mantenimiento?

El mantenimiento se realiza cuando:
¢ Nivel minimo permitido de las propiedades cualitativas de cada
elemento;
¢ Nivel maximo de las propiedades cualitativas que deben elevarse;
e Tiempo de uso o de funcionamiento durante el cual las propiedades
cualitativas bajan del nivel alto al bajo;
e Modo en que los elementos estan sometidos a tension, carga,

desgaste, corrosion, etc.

La frecuencia del mantenimiento esta relacionada con el uso de los equipos

en el tiempo, por la carga y manejo de los mismos. Para determinar el
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intervalo de tiempo de revision se puede establecer simulaciones,

estadisticas y observacion del comportamiento.

Sintomas de una deficiente Gestion de Mantenimiento

e Excesivas paralizaciones

e Muchas emergencias

e Falta de programa de reemplazo de equipos

¢ Insuficiente planificacion

e Deficientes talleres y equipos

e Falta de medicién de desempefios

e Desequilibrio entre producciéon y mantenimiento
e |napropiada seleccion de personal

¢ Inadecuada capacitacion

e Desmotivacion del personal

e Falta de control de costos

1.3.1 ORGANIZACION ESTRUCTURAL

Dentro de la funcion del mantenimiento interactian elementos de gestion

como el Control, y operativos como la realizacion del servicio. El
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organigrama departamental dependera del tipo de negocio y tamafo de la

organizacion.

En la figura 1.7 presentamos un modelo de estructura de Gerencia de
Activos evidenciando la responsabilidad del Gerente de Activos (también
denominado Gerente de Operaciones) como lider de las éareas de
Produccion y Mantenimiento, buscando el equilibrio entre ambas

(Incremento de la produccion y disminucion de costos por paradas).

CEO

GERENTE DE ACTIVOS/ GERENTE DE GERENTE
OPERACIONES SUMINISTROS ADMINISTRATIVO
Coordinador de Coordinador de Coordinador de
Produccion Mantenimiento Suministros

Figura 1.7 Modelo de la Estructura de Gerencia de Activos

Coordinador de Mantenimiento.- Es el responsable del cumplimiento de
los objetivos del area.

e Establece metas alcanzables dentro de los objetivos
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e Analiza indicadores para preparar recomendaciones
e Presupuestar costos de entrenamiento y eficiencia del plan de
mantenimiento.

e Administrar los recursos fisicos y humanos del area.

Asistente de Mantenimiento.- Realiza labores administrativas, recepcion
de ordenes de trabajo, entrega-recepcion de materiales necesarios para la

actividad.

Técnicos.- Dirigen al grupo eléctrico/mecanico durante las labores de
mantenimiento, cuentan con un conocimiento general de las tecnologias y

procesos productivos.

Operadores.- Personal de produccién que manipula continuamente las

maquinas.

1.3.2 MANUAL DE MANTENIMIENTO

La organizacién debe contar con procedimientos para el area formalmente
establecidos, éstos suelen estar detallados en el Manual de Mantenimiento,
su contenido estara reflejado en los diferentes tipos de productos que
elabora o en el servicio que brinda.

Su importancia radica en:
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Comunicar la mision, visibn, metas y objetivos del area;
procedimientos de trabajo, control y acciones correctivas;

Productos y servicios que brinda el area.

Facilitar una accion planificada y eficiente del mantenimiento;
Formacién de nuevo personal;

Establecer deberes, conducta responsable y participativa del
personal.

Personal necesario, horarios, establecimiento de programas de
capacitacion, programas de incentivos.

Identifica capacidades de produccion por linea.

Suministros de energia eléctrica, agua, calérica (vapor, agua caliente,

tibia), ventilacion.

La actualizacion se realiza periddicamente sefialando las mejoras dentro del

proceso. Es recomendable que para su elaboracién se involucre al propio

personal.

1.3.3 ADMINISTRACION Y CONTROL

Las actividades de administracion y control del mantenimiento consisten:

Preservacion de datos técnicos relacionados con cada uno de los

componentes de los equipos criticos de la empresa y del historial de
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cada cambio/reparacion incluyendo costos, repuestos, tiempo de
reparacion.

e Presentar planes de mantenimiento periédico de los equipos y/o
componentes criticos, sefialando las normativas de seguridad para la
ejecucion del trabajo.

e Receptar e informar las novedades presentadas durante la ejecucion
del trabajo.

e Procesar la informacion (Ordenes de Trabajo) para obtener
estadisticas y tomar decisiones prioritarias.

e Analisis de costos de mantenimiento y medidas de mejora.

e Definir claramente las funciones y actividades del personal que
integra el area.

e Ejecutar auditorias periddicas a la gestion del mantenimiento.

1.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

El TPM surgi6 en Japon durante los afios sesenta como un sistema
destinado a lograr la eliminacion de las seis grandes pérdidas de los
equipos, destacando el Mantenimiento Auténomo el cual es ejecutado por

los operarios de produccién y la participacion activa de todos los empleados.
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Objetivos del TPM

Entre los objetivos principales y fundamentales del TPM se tienen:
e Reduccion de averias en los equipos.
e Reduccion del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.
e Utilizacion eficaz de los equipos existentes.
e Control de la precision de las herramientas y equipos.
e Promocioén y conservacion de los recursos naturales y economia de
energeéticos.
e Formacion y entrenamiento del personal.
e Intervencién significativa del personal involucrado en la operacion,

produccion y conservacién de los equipos y recursos fisicos.

1.4.1 LOS PILARES DEL TPM

La filosofia del TPM se basa en 8 pilares, ver figura 1.8, necesarios para
mantener un sistema de produccion ordenado. Estos pilares se detallan a

continuacion::

Pilar 1. Mejoramiento Continuo: Eliminar sistematicamente las grandes
pérdidas ocasionadas con el proceso productivo, para esto es necesario
utilizar herramientas de analisis, que son herramientas que ayudan a

eliminar los problemas de raiz.


http://www.monografias.com/trabajos11/fuper/fuper.shtml
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Pilar 2. Mantenimiento Autbnomo: Conservar y mejorar el equipo con la
participacion del usuario u operador. Los usuarios revisan los equipos que operan,
incluyendo inspeccién, lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de
herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando
problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el equipo en las
mejores condiciones de funcionamiento, deben contar con conocimientos para

realizar esta labor.

TPM

Mejoramiento Continuo
N  Mantenimiento Auténomo
w Mantenimiento Planificado
& Mantenimiento de Calidad
o Prevencion del Mantenimiento
Areas Administrativas
o Seguridad y Medioambiente

~ Educacion y entrenamiento

-
2}

GENTE

Figura 1.8 Pilares del TPM

Pilar 3. Mantenimiento Planificado: Lograr mantener el equipo y el proceso

en condiciones optimas, la meta es cero averias.

Pilar 4. Mantenimiento de Calidad: Obtener un proceso y equipo cero
defectos. La meta aqui es optimizar el equipo para evitar defectos o no

conformidades en el producto.


http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
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Pilar 5. Prevencién del Mantenimiento: Mejorar la tecnologia de los
equipos de produccion, especialmente para empresas que compiten en
sectores de innovacion debido a que sus sistemas de produccion,
actualizacion continua de los equipos, capacidad de flexibilidad vy

funcionamiento libre de fallos, son factores extremadamente criticos.

En este pilar participan los departamentos de investigacion, desarrollo y
disefio, tecnologia de procesos, produccién, mantenimiento, planificacion,

gestion de calidad y areas comerciales.

Pilar 6. Areas administrativas: eliminar las pérdidas en los procesos
administrativos y aumentar la eficiencia. La aplicacion del mantenimiento
productivo en areas administrativas evita pérdidas de informacion,
coordinaciéon, precisibn de la informacion, etc., para ello se implantan
técnicas de mejora enfocada, 5’s, acciones de mantenimiento auténomo,

educacién y formacion y estandarizacion de trabajos.

Pilar 7. Educacion y entrenamiento: Busca incrementar las capacidades
y habilidades de los empleados, es preferible que la instruccién al personal

sea realizada por la propia gente de la empresa.

Pilar 8. Seguridad y Medioambiente: Implementar y mantener sistema

gue garantice un ambiente laboral sin accidentes y sin contaminacion al


http://www.monografias.com/trabajos34/innovacion-y-competitividad/innovacion-y-competitividad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/hipoteorg/hipoteorg.shtml
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medio ambiente, ergonomia en el trabajo, que el ambiente de trabajo sea

confortable y seguro.

142 LAS5S’s

La metodologia de 5S nace en Japon y es una representacion de cinco

palabras japonesas, que buscan aumentar la productividad con calidad ver

figura 1.9.

Las 5S pueden ser aplicadas en cualquier tipo de empresa, incluso en uno

mismo desarrollando actitudes y comportamientos positivos.

EIRI CLASIFICACION

EITON ORDEN
EISO LIMPIEZA
EIKETSU ESTANDAR
HITSUKE DISCIPLINA

Figural1l.95S’s

Clasificacion (SEIRI): Identificar y separar del area de trabajo aquellos
elementos no necesarios, s6lo se contard con aquellos elementos
indispensables en cantidad apropiada y en buen estado. Usualmente se

etiqueta con “tarjeta roja” a los articulos innecesarios en el area de trabajo.
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Orden (SEITON): Todo en su sitio, cada objeto de acuerdo con su
frecuencia de uso debe tener un lugar de ubicacion debidamente

identificado.

Limpieza (SEISO): Mantener limpio y seguro el area de trabajo, recordando

gue la mejor manera de limpiar es no ensuciar.

Estandarizar (SEIKETSU): Crear estandares y buenas practicas para

sostener la clasificacion, el orden y limpieza.

Disciplina (SHITSUKE): Hacer de las reglas que fueron establecidas un

hébito en la organizacion.

1.4.3 LAS SEIS GRANDES PERDIDAS

El TPM ha identificado 6 grandes pérdidas en una industria, las cuales son:

Tiempo muerto:

1. Pérdidas por averias

Son causadas por defectos en los equipos que requieren de alguna
clase de reparacion, las pérdidas se miden en tiempos muertos y los

costos de las partes y mano de obra requerida para la reparacion.
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2. Pérdidas de cambio de modelo y ajuste

Causadas por cambios en las condiciones de operacion, como el
empezar una corrida de produccion, el empezar un nuevo turno de
trabajadores. Estas pérdidas consisten de tiempo muerto, cambio de
moldes o herramientas, calentamiento y ajustes de las maquinas. Su

magnitud también se mide por el tiempo muerto.

Pérdidas de velocidad:

3. Pérdidas debido a paros menores

Interrupciones a las maquinas, atoramientos o tiempo de espera, en

este tipo de pérdida no se dafia el equipo.

4. Pérdidas de velocidad

Reduccion de la velocidad de operacién, debido a que en velocidades
mas altas ocurren defectos de calidad y frecuentemente paros

menores.

Pérdidas por defectos:

5. Rechazos y reprocesos

Los problemas de reduccion de la velocidad del equipo, proceso o de
la calidad tienen un potencial para el estimar las pérdidas del tiempo

de la velocidad, cuantificar en costo y tomar acciones correctivas



27

inmediatas, una base electronica del OEE facilita la validacion del
operador durante el ingreso de los datos (no medir directamente al

operador).

6. Pérdidas rendimiento reducido

Son causadas por materiales desperdiciados o sin utilizar y son
visibles por la cantidad de materiales regresados, tirados o de

desecho.

1.4.4 IMPLEMENTACION DEL TPM

Se ha identificado las siguientes fases:

Fase de preparacion:

e Reunién informativa general y publicacién del compromiso de la alta
gerencia por implantar TPM en la organizacion.

e Camparfa educacional, formacién al personal mediante cursos para
mandos superiores (identificar beneficios) y operadores (etapas de
implementacion).

¢ Involucrar al personal mediante grupos de control y mejoras; para
seguimiento y evaluacion de las acciones, estudiar y proponer

mejoras concretas en equipos.
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e Definir las politicas y objetivos realistas y factibles de alcanzar.
Asimismo establecer fechas en las cuales la empresa sera sometida

a auditorias de seguimiento.

Fase de realizacion:

e Seleccionar un equipo piloto, para aplicar estrategias, luego
extenderlas a un sector piloto de la planta industrial.

e Determinar indicadores de rendimiento y disponibilidad operacional.

e Establecer Plan de Mantenimiento Autonomo, a cargo del personal
de Produccion, y el Plan de Mantenimiento Preventivo a cargo del
personal de Mantenimiento.

e Formacion técnica al personal involucrado, individualizando lideres
de grupos en la basqueda de la mejora continua.

¢ Obtener una base de datos.

e Establecer un cronograma de actividades.

o Verificar y evaluar los resultados obtenidos.

Fase de consolidacion:
e Presentar los resultados obtenidos
o Definir objetivos mas elevados para continuar en la busqueda de la
mejora continua.

e Camparia de motivacion al personal y resaltar logros obtenidos.
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e Este proceso no finaliza porque cada vez existen metas planteadas y
mejoradas por alcanzar, para ello existen medidas para el

mejoramiento: 5S, OEE, etc.

1.45 EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS (OEE)

Es un indicador que representa rendimiento (en tiempo) de un equipo

acorde a la produccién real de piezas de calidad con respecto a las

planificadas.

Efectividad (OEE) = (Disponibilidad x Eficiencia x % de Calidad)

Este indicador permite conocer el grado de competitividad de una planta

industrial. Para su célculo se debe tener en cuenta los siguientes factores:

Disponibilidad: Mide las pérdidas de disponibilidad de los equipos debido a

paros no programados.

Tiempo de operacion — Tiempos perdidos y tiempos bajos
Tiempo de operacion

[ Disponibilidad =

Donde:
e Tiempo de operacion: tiempo total de turno

¢ Tiempos perdidos: por fallas en el equipo
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e Tiempos bajos: Tiempos de ajustes y puesta en marcha mas

tiempos autorizados

Eficiencia: Mide las pérdidas por rendimiento causadas por el mal
funcionamiento del equipo, no funcionamiento a la velocidad y rendimiento

original determinada por el fabricante del equipo o disefio.

Velocidad de operacién

Eficiencia = = Tiempo de ciclo

Velocidad de dizefio

Donde:

e Velocidad de operacion: Velocidad real de la linea (incluye la
operacion deficiente del equipo provocada por fallas, baja moral,

condiciones contractuales, programacion del despacho, etc.)

e Velocidad del disefio: Velocidad méxima del equipo.

Calidad a la primera: Estas pérdidas por calidad representan el tiempo
utilizado para producir productos que son defectuosos o tienen problemas
de calidad. Este tiempo se pierde, ya que el producto se debe destruir o re-
procesar. Si todos los productos son perfectos, no se producen estas

pérdidas de tiempo del funcionamiento del equipo.

) . Produccidn aprobada.
% Calidad =
Produceion total
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Donde:
e Produccién aprobada: Total de produccion aprobada, no incluye
defectos en el proceso, rechazo, defectos de calidad, reparacion,

etc.

e Produccién total: Produccion total programada.

Rangos del OEE

Con la finalidad de evaluar la Efectividad del OEE en la tabla 1.1 se

clasifican los rangos estandar para este indicador.

RANGO NIVEL OBSERYACIONES

o “alores Mantenimiento de Clase Muondial,

OEE »95% Excelente
¢ Excelente competitividad

s Entra a Yalores de Mantenimiento de Clase Mundial.

85% = OEE < 95% Buena .
¢ Buena competitividad.

¢ Continuar la mejora para superar el 85 %.
o Avanzar hacia el mantenimiento de Clase Mundial.
/5% < OEE«B5% | Aceptable

¢ Ligeras pérdidas econdmicas.

# Competitividad ligeramente baja.

» Aceptable sdlo si se estd en proceso de mejora.

B5% < OEE<75% | Regular |® Férdidas econdmicas.

# Baja competitividad.

¢ Seproducen importantes perdidas econdmicas.

OEE = E&8% Inaceptable
¢ Muy haja competitividad.

Tabla 1.1 Rango de OEE
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Paradas comunes en la industria:
Una de las debilidades de la industria son las paradas de equipos,
especialmente por aquellas paradas no planificadas, generando un

incremento en los costos de produccion y desmotivacion en el personal.

Paradas no programadas Paradas programadas
Falla eléctrica/mecanica del equipo Prueba de producto nuevos
Falta de repuestos Cambio de producto
Falta de operadores Paradas por mantenimiento preventivo

Pérdida de arranque del equipo

Falta de materia prima

No conformidad del producto

Emision tardia del Plan de produccién
Ingreso de pedidos nuevos/urgentes

1.5 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)

El RCM es utilizado en empresas de todo el mundo: desde petroquimicas
hasta las fuerzas armadas para determinar las tareas de mantenimiento de
sus equipos, incluyendo la gran mineria, generacion eléctrica, petréleo y

derivados, metal-mecanica, etc.

1.5.1 CONFIABILIDAD OPERACIONAL

La Confiabilidad Operacional se define como una serie de procesos de

mejora continua que incorporan en forma sistemética avanzadas
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herramientas de diagndstico, metodologias y nuevas tecnologias, para
optimizar la gestién, planeacion, ejecucion y control de la produccion

industrial.

Como cultura se busca que todas las actividades que se desarrollen se
efectien bien desde la primera vez y se cumpla la totalidad de la tarea

desde la primera vez.

Debemos recalcar que parte fundamental para el logro de la Confiabilidad
estd basada en la cultura organizacional y por ende en la gente, por ello la
vision y misién de la organizacion debe ser comprendida, acompafada de
politicas de capacitacion, motivacion e incentivos necesarios para que la el

personal realice sus labores con satisfaccion, ver figura 1.10.

CULTURA DE CONFIABILIDAD

CIDERDE
MANTENIMIENTO

: Reconocimiento : : Conocimientc

Figura 1.10 Cultura de confiabilidad
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Elementos de la Confiabilidad Operacional

Para desarrollar un sistema de confiabilidad operacional es necesario
analizar sus cuatro elementos operativos:

e Confiabilidad Humana

e Confiabilidad de los procesos

e Mantenibilidad

e Confiabilidad de los equipos

1.5.2 MANTENIMIENTO DE CLASE MUNDIAL (M.C.M.)

El Centro Internacional de Educacion y Desarrollo (CIED), filial de PDVSA,

define esta filosofia como "el conjunto de las mejores practicas
operacionales y de mantenimiento, que reune elementos de distintos
enfoques organizacionales con visibn de negocio, para crear un todo

armonico de alto valor préactico, las cuales aplicadas en forma coherente

generan ahorros sustanciales a las empresas".

Diez mejores practicas que sustentan el Mantenimiento Clase Mundial

1. Organizacion centrada en equipos de trabajo:

Analisis de procesos y resolucion de problemas con equipos de

trabajo multidisciplinarios.
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Contratistas orientados a la productividad:
El contratista es un socio estratégico. Los pagos estan vinculados con
el aumento de los niveles de produccién, asesorias e implantacion de

programas de optimizacion de costos.

Integracién proveedores de materiales y servicios:
Los proveedores asegurando las cantidades requeridas en el
momento apropiado y a un costo total 6ptimo. Se mantiene una base

de datos, evaluacion y calificacion e proveedores.

Apoyo y visién de la gerencia:
Involucramiento activo de la alta Gerencia en equipos de trabajo,
adiestramiento, programa de incentivos reconocimiento, evaluacion

empleado, selecciony programas de desarrollo de carrera.

Planificacion y programacién proactiva:

Maximizar  efectividad/eficacia de la capacidad instalada,
incrementando el tiempo de permanencia en operacion de los
equipos e instalaciones, el ciclo de vida util y los niveles de calidad

que permitan operar al mas bajo costo por unidad producida.

Gerencia disciplinada de paradas de plantas:

Planificacion de las Paradas de Planta con meses de anticipacion.



7.

36

Procesos orientados al mejoramiento continuo:
Buscar continuamente la mejorar de las actividades y procesos. Esta

filosofia de trabajo es parte de la cultura de todos en la organizacion

Gestion disciplinada de procura de materiales:
Mejores proveedores, balanceando costos y calidad, en funcién de
convenios y tiempos de entrega oportunos y utilizando modernas

tecnologias de suministro.

Integracion de sistemas:
Alineados con los procesos a los que apoyan y que faciliten la

captura y el registro de datos para analisis.

10.Produccién basada en confiabilidad:

153

Conformacién de grupos formales de mantenimiento (ingenieria de
mantenimiento) deben aplicar sistematicamente las mas avanzadas

tecnologias o metodologias existentes del mantenimiento predictivo.

LAS 7 PREGUNTAS BASICAS:

¢,Cuales son las funciones deseadas para el equipo que se esta

analizando?
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Detectar la funcidén principal y secundarias del equipo, por ejemplo:
de un dispensador de gasolina puede definirse como “surtir no menos
de 20 litros/hora de combustible”, otras funciones: dar lectura de litros
de combustibles despachados, mostrar el precio total por despacho.

Todas las funciones deben ser enlistadas.

¢, Cuales son los estados de falla (fallas funcionales) asociados con
estas funciones?

Identificar los momentos de falla del sistema, por ejemplo:
dispensador con falla no marca las cantidades correctas de despacho
de combustible. Los estados de falla estan relacionados con la

funcién del equipo.

¢, Cuales son las posibles causas de cada uno de estos estados de
falla?

Cada falla funcional suele tener mas de un modo de falla, ademas es
recomendable detectar cual es la causa para llegar a ese estado. Por

ejemplo causa de falla es porque esta descalibrado el pulser.

¢,Cuales son los efectos de cada una de estas fallas?
El efecto de falla es una descripcion de las consecuencias que se

presentan cuando ocurre la falla, ejemplo: Cuando el pulser esta
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descalibrado empieza a marcar cantidades inferiores a lo

despachado.

5. ¢Cual es la consecuencia de cada falla?
Por ejemplo: Inventarios no reales, quejas de los clientes e incluso

sanciones por parte de los organismos de control.

6. ¢Qué puede hacerse para predecir o prevenir la falla?

Por ejemplo cambio del pulser cada x tiempo, calibracion periédica.

7. ¢Qué hacer si no puede encontrarse una tarea predictiva o
preventiva

Lista de las posibles acciones.

1.5.4 AMEF: ANALISIS MODO Y EFECTO DE FALLA

Esta metodologia que permite determinar los modelos de falla de los

componentes de un sistema, el impacto y la frecuencia con que se

presentan.

AMEF fue introducida en las actividades de mantenimiento industrial gracias

al desarrollo del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), incluso
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es una herramienta clave en algunas actividades desarrolladas en el TPM

(Mantenimiento Productivo Total).

Es usada para definir, identificar y eliminar fallas conocidas o potenciales,
problemas, errores, desde el disefio proceso y operacion de un sistema

antes que este pueda afectar al cliente.

Uno de los propésitos del AMFE priorizar los modos de falla identificados de
acuerdo al numero de prioridad de riesgo (NPR) o frecuencia de ocurrencia,

gravedad y grado de facilidad para su deteccion.

Existen tres criterios que permiten definir la prioridad de averia:
e La ocurrencia (O): es la frecuencia de la averia.
e La severidad (S): es el grado de efecto o impacto de la averia.

e Deteccion (D): es el grado de facilidad para su identificacién.

[ INDICE DE PRIORIDAD DEL RIESGO (IPR) = O x S x D]

Los criterios de evaluacién pueden ser cuantitativos y/o cualitativos. Sin
embargo, los mas especificos y utilizados son los cuantitativos. Usualmente
las empresas adoptan la escala de 1 a 10 con la finalidad de facilitar la
evaluacion e interpretacion de los criterios. El valor inferior de la escala se

asigna a la menor probabilidad de ocurrencia, menos grave o severo y mas
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facil de identificar la averia cuando esta se presente. En igual forma un valor
de 10 de asignara a las averias de mayor frecuencia de aparicion, muy
grave donde de por medio esta la vida de una persona y existe una gran

dificultad para su identificacion.

Las tablas 1.2 a 1.4 presentan los criterios y escalas de evaluacion estandar

para AMEF:
Ocurrencia
Ocurrencia Clasificacion Tasa de falla
Casi cierta 10 mas de 1en 2
Muy alta 9 1en3
Alta 8 len8
Moderada alta 7 1en20
Media § 1en 50
Baja 5 1en 100
Muy baja 4 1en 400
Despreciable 3 1en 800
Remota 2 1en 900
Casi imposible 1 1en 1000
Tabla 1.2 Criterios de frecuencia de la averia
Gravedad

Gravedad del efecto Clasificacion Criterio

Peligrosa 10 Afecta seguridad/Leyas
Critica 9 Peligro con advertencia
MMuy alta 8 Pérdida de la funcion
Alta 7 Funcion reducida
IMedia 6 Opera con deficiencias >
Baja 5 Opera con deficiencias <
Muy baja 4 Defectos muy notables
Despreciable 3 Defectos notables
Casli ninguna 2 Defectos poco notables
MNinguna o menor 1 Mo existe el efecto, sin consecuencias

Tabla 1.3 Criterios de gravedad de la averia
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Deteccion
Criterio de deteccion Clasificacion Probabilidad de llegar al cliente
Casi imposible 10 0.82a1
Muy remota 9 072a082
Remota 8 062a072
IMuy baja 7 0,52 a0.62
Baja G 0,42 a 0,52
Media 5 0,32 a0.42
IMedia alta 4 0,22a0.32
Alta 3 0,12a 0,22
IMuy alta 2 0,02a0,12
Casi cierta 1 0a0,02

Tabla 1.4 Criterios de deteccion de la averia

Tipos de AMEF

Se puede aplicar dos tipos de AMEF de acuerdo del proceso a evaluar:

1.

2.

AMEF de disefio. Consiste en un analisis preventivo de los disefios,
estd orientado hacia el producto o servicio nuevo, cuando se
modifiqguen las condiciones medioambientales o, cuando se quiera

realizar un nuevo disefio para optimizarlo.

AMEF de proceso. Es una consecucién de del AMEF de disefio, pero
aplicado a la busqueda de fallos y causas en el siguiente paso: el
proceso de fabricacién. Su objetivo es analizar las caracteristicas del
producto en relacién al proceso de fabricacion o montaje, para lograr

gue las expectativas del cliente estén aseguradas.
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En la figura 1.11 se destalla de manera sistematica los pasos necesarios

para la elaboracion de un AMEF:

[ Crear y formar el equipo AMFE]

[ Identificar el producto o el proceso ]

Elaborar el diagrama de bloques funcionales
y/o el diagrama de flujo

Recoger datos de fallos y

Preparar el AMFE

[ J
[ J
[ Implantar las acciones correctoras ]
[ ]

Revisar y seguir el AMFE

L
>

<
\W§/

Figura 1.11 Pasos para la implementacion de AMEF

1) Crear y formar el equipo AMFE

Los integrantes deben tener conocimientos de AMFE y técnicas de

analisis y solucién de problemas. Por lo general se forma un grupo

base de maximo de 6 personas de las areas de Ingenieria, Métodos,
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Produccion y Calidad para luego éstas sean capaces de formar a los

miembros que se incorporen a los grupos de AMEF.

Identificar el producto o proceso

Identificar campo de aplicacion del producto y/o proceso,
responsables de dirigirlo y realizarlo. Cuando se quiera utilizar el
AMFE y no se tenga claro sobre cual hacerlo, una buena técnica a
utilizar puede ser la lluvia de ideas, seguido de una labor de

priorizacion de las oportunidades de mejora que surjan.

Elaborar Diagrama de Flujo y/o diagramas de Bloques
funcionales

Para los AFME de proceso se preparan diagramas de flujo. Para los
AMFE de disefio se estudia el diagrama de bloques funcionales del

conjunto final y el proceso de disefio.

El diagrama de flujo es una secuencia esquematica y cronoldgica del
proceso de la elaboracion del producto. Ademas, sirve para tomar
como punto de partida la documentacién del proceso: gamas de
control, puntos criticos.

El diagrama de bloques funcionales representa de forma
esquematica las partes que componen un sistema y sus relaciones

fisicas o funcionales. Conviene simplificarlo cuando el producto a
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estudiar sea muy complejo, para que los integrantes del equipo

puedan comprenderlo sin problemas.

Recoger datos de fallos y clasificarlos

Detectar problemas potenciales de calidad del producto o del
proceso, de una forma estructurada. Para ello, antes de comenzar el
analisis exhaustivo del producto o del proceso, es necesario que el
responsable del AMFE disponga de toda la informacién relevante del

producto o del proceso implicado.

Preparar el AMFE

Utilizando la documentacion, informacion, conocimientos y técnicas
de andlisis y solucién de problemas mas adecuadas en cada caso,
empieza la aplicacion del AMFE. Emplea el formato de AMEF

(ejemplo, ver Anexo 1)

Para cada Modo de Fallo se determina:

e ¢l efecto del fallo,

la causa del fallo,

e |a probabilidad de ocurrencia,

e la gravedad,

e la probabilidad de no deteccion,

e el indice de prioridad de riesgo,
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e |as acciones correctoras,

e laresponsabilidad de implantar las acciones correctoras;

Implantar las acciones correctoras
Designar a un responsable de la planificacién, implementacion,
ajustes oportunos de las acciones correctoras con la finalidad de

optimizar el resultado.

Revisar y seguir el AMFE
Establecidas las acciones correctoras, el equipo AMFE se debe
reunir con los responsables de la implantacion, para evaluar los

resultados acorde a los IPR (indice de Prioridad de Riesgo)

El responsable de la implantacion de cada una de las acciones
correctores propuestas informa al grupo sobre cuales han sido
implantadas y cuando, resultados obtenidos y costos. Nuevamente se

evalla los IPR.

AMFE es un proceso dinamico y requiere revisiones periodicas,
especialmente cuando:
e Se realicen modificaciones que afecten al producto o al

proceso estudiado.
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e Se encuentren nuevas aplicaciones para el producto o proceso
actual.

e Existan reclamaciones importantes por parte de los clientes.

e Corresponda por la periodicidad establecida.

¢ Interese realizar mejoras sobre el producto o proceso.

1.5.5 ANALISIS CAUSA RAIZ (RCA)

Es un método de resolucién de problemas dirigido a identificar sus causas o

acontecimientos, el andlisis se realiza después que el evento ha ocurrido.

La practica de la RCA se basa en el supuesto de que los problemas se
resuelven mejor al tratar de corregir o eliminar las causas raiz, en vez de

simplemente tratar los sintomas evidentes de inmediato.

En una organizacion, la resolucion de problemas, la investigacion de
incidentes y analisis de causa raiz estan conectados por tres preguntas

béasicas, ver figura 1.12:

iPor qué
ocurrio?

Definir (metas) | | Analizar (causas) | |Prevenir(so|uciones)

Figura 1.12 Preguntas para RCA
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Aspectos a analizar

Aprovechamiento de los conocimientos de las personas e impedir
que sus sesgos controlen la direccién de la investigacion.

Describir los hechos del caso a fin de que las relaciones causales
sean claras y la relevancia de las causas de aquellos hechos pueden
ser verificadas, es recomendable la documentacion de soporte.
Asignacion de responsabilidades para implementar posibles

soluciones, recursos y tiempos.

1.5.6 INSPECCION BASADA EN RIESGOS (RBI)

La Inspeccion basada en Riesgos es un proceso que identifica, evalla y

realiza un mapeo de los riesgos industriales los cuales pueden comprometer

la integridad del equipo, tanto en el equipo como en sus partes.

El RBI trata sobre riesgos que pueden ser controlados a través de

inspecciones y andlisis apropiados, asi como una alternativa efectiva de

costo para la inspeccion tradicional.

El programa de inspeccién debe sistematicamente identificar:

¢, Qué tipo de dafio se produce?
¢, Donde debe buscarse?

¢, Como puede detectarse (técnica de inspeccion)?
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e ¢ Cuando o con qué frecuencia debe inspeccionarse?

La inspeccion se clasifica acorde al riesgo del equipo para tener una idea de
directa de riesgo donde los recursos de mantenimiento (tiempo y dinero.
Esto da como resultado operaciones mas seguras y fiables, mientras se

controlan los recursos.

Beneficios

Los operadores son quienes perciben directamente los beneficios del RBI,

entre ellos tenemos:

e Incremento en el conocimiento del equipo que puede representar un
riesgo potencial.

e Equipo y operacion de la planta mas confiables.

e Incremento en la seguridad.

e Opcion para extender la duracion de la corrida cuando las
reglamentaciones nacionales lo permitan.

e Incremento del equipo de trabajo durante el proceso de
implementacion.

e Desarrollo de una base de datos de conocimiento incluyendo disefio
del equipo, caracteristicas del proceso, mecanismos de dafios y

estrategias de inspeccion.
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e Optimizacion del costo a través de cambiar a técnicas de inspeccion.

e Posibilidad de adaptar el alcance del paro.

Evaluacion del Riesgo

Para determinar el nivel de riesgo, primero se debe analizar los siguientes

componentes y su incidencia en los procesos productivos, ver figura 1.13.

Figura 1.13 Andlisis de Riesgo

El nivel de riesgo se evalua, calculando la frecuencia de falla de cada
equipo como una funcién directa de los mecanismos de dafio que puedan
ocasionar y el célculo de las consecuencias econémicas en términos de
dafos al personal, a la instalacion, al medio ambiente o las pérdidas de

produccion que puedan generar.

. Riesgo = Frecuencia de Falla x Consecuencia
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El valor del riesgo obtenido, es utilizado para priorizar e identificar las areas
de mejora y de oportunidad para el disefio y aplicacion de una estrategia de

inspeccion.

1.6  SISTEMAS DE INDICADORES DE GESTION DE ACTIVOS

No se puede gestionar aquello que no se puede medir, asi de importante
son los indicadores dentro de una organizacion. Un indicador es un valor
gue se obtiene comparando dos datos l6gicamente relacionados, referentes
al comportamiento de una actividad o proceso, dentro de un periodo de

tiempo especifico.

Los indicadores que estan relacionados con la calidad de gestion del
mantenimiento permiten ver el comportamiento operacional de las
instalaciones, sistemas, equipos y dispositivos, ademas miden la calidad de
los trabajos y el grado de cumplimiento de los planes de mantenimiento, ver

tabla 1.5

Es recomendable tener pocos indicadores pero los mas relevantes para la
toma de decisiones. Dentro de una organizac, gestiéon de equipos y de
recursos, control de accidentes. Solo con mantener al dia las 6rdenes. El
OEE es un indicador principal para el area de Mantenimiento, ver literal

1.4.5; pag 29.
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Cuadro de Indicadores de Mantenimiento

TIPO ‘ INDICADOR SIGLAS OBJETIVO
o Mide rendimiento (en tiempo) de un
Efectividad ) -
o OEE equipo acorde a la produccion real de
Efectividad global de ) .
) piezas de calidad con respecto a las
los equipos N
planificadas
Mide la relacion existente entre el
Tasa de tiempo utilizado para producir piezas
Productividad Rendimiento TRG libres de defectos aprobadas por control
Global de calidad y aptas para su venta y el
tiempo de trabajo disponible del equipo.
Costo de oM Costo de mantenimiento: costo real vs
mantenimiento costo planificado
Costo o Costo de mantenimiento con relacion al
Mantenimiento
VS equipo valor total del activo fijo.
] ] Indica el tiempo promedio entre fallas, o
Tiempo promedio ] ] ]
) MTBF de buen funcionamiento de un equipo o
operativo ) )
sistema productivo.
Fiabilidad Paralizaciones de veces de para imprevista durante el
maquinaria mes
) horas empleadas por trabajos
Emergencias
- emergentes sobre el total de horas de
mantenimiento
o Tiempo promedio Tiempo promedio de las tareas de
Mantenibilidad . MTTR y )
de Reparacion reparacion para un equipo.
o Cumplimiento Trabajos terminados segun programa
Planificacion )
de Programas entre total de trabajos programados
Indica el logro de los resultados a
Eficiencia Uso de los recursos $ través de la utilizacion 6ptima de los
recursos presupuestados.

Tabla 1.4 Indicadores aplicables en Mantenimiento
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1.7 AUDITORIA A LOS PUNTOS CRITICOS DE MANTENIMIENTO

Este es el primer paso para decidir e implementar mejoramientos en la

gestion del mantenimiento.

La satisfaccion del mantenimiento en una empresa depende del
cumplimiento de las tareas gerenciales, motivacion y participacion activa del
personal, monitoreo de los indicadores y toma de acciones efectivas para el

mejoramiento e innovacion del area.

Es necesario tener presente y auditar entre otros los siguientes aspectos:

Evaluar la efectividad del proceso de mantenimiento desde la

programacion de los trabajos, ejecucién y cierre.

e Desempefio de los controles definidos para garantizar que el disefio y
aplicacion del plan de trabajo establecido sea una herramienta
efectiva para el logro de los objetivos de mantenimiento.

e Aplicacion de politicas, manuales, procedimientos, guias, formatos o
fichas de mantenimiento normalizadas.

e Cumplimiento de las funciones asignadas a los participantes en la
ejecucion de trabajos.

e Gestion y empleo de los equipos de prueba, materiales y

herramientas.
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e Calidad, rigurosidad y excelencia en la ejecucién del mantenimiento.

e Optimizacion de recursos, la logistica y la conservacion del medio
ambiente.

e Evaluacién del mantenimiento y retroalimentacion con los demas

procesos de la organizacion.

Para evaluar estos aspectos es necesario contar con informacion

relacionada a:

e Servicios de mantenimiento que se realizan

e Estructura que los provee

e Gestion de las 6rdenes de trabajo

e Gestion del mantenimiento planificado y del preventivo
e Gestion de reparaciones de emergencia

e Gestion de administracion y control

e Gestion de repuestos

e Gestion de andlisis de mantenimiento

e Gestion de direccion, control, autoridad, capacitacion y seguridad

Elementos evaluados en la auditoria

e Avisos/alarmas fallas en equipos



54

e Ordenes de trabajo/mantenimiento

¢ Planes de mantenimiento (anual, periodico)
¢ Indicadores de gestion

e Ubicaciones técnicas

e Equipos

e Lista de materiales

e Hoja de ruta productos

e Procedimientos

e Manuales

e Capacitacion

e Organizacion, estructura

e Ordeny Limpieza del area de trabajo

e Proyectos de mejora

Procedimiento de la revisién

1. Conformacion del equipo auditor

2. Reunion de apertura y presentacion del equipo auditor

3. Revision documental del area (Organigrama, procedimientos,
definiciones, etc.)

4. Revision in situ

5. Calificar elementos observados
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6. Buscar evidencia
7. Evaluar elementos (pruebas de auditoria)

8. Realizar recomendaciones y posibles acciones

Pruebas de auditoria

Durante la fase de pruebas de auditoria se considera los siguientes criterios
orientadores:
e Seguridad

e Confiabilidad

e Gestion
e Calidad
e FEficacia

e Regulacion

e Oportunidad

Luego de efectuar las pruebas de auditoria (estudio documental, visitas de
instalaciones, in situ, evaluacion de resultados de mantenimiento), se
elabora el informe de auditoria, en donde se sefiala los aspectos conformes,

desviaciones detectadas, recomendaciones de mejora.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES Y ANALISIS DE LA EMPRESA

2.1  INFORMACION GENERAL

Antecedentes

Figura 2.1 Estacién de servicios

La estacion de servicio inicia sus actividades en 1997. Esta ubicada en la
provincia del Guayas, canton General Villamil Playas, parroquia Playas. Su

actividad comprende la comercializacion y venta de derivados de
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hidrocarburos (diesel, gasolina super y extra), venta de repuestos al
segmento automotriz.
Tiene 2.492 m? de infraestructura propia donde laboran 13 personas en tres

turnos de trabajo. Su Unico proveedor de hidrocarburos es PETROLRIOS.

Mision y vision

Misién: Brindar el servicio de distribucién de combustible a las cooperativas
y autos particulares de la ciudad, con personal calificado y protegiendo el

medio ambiente.

Vision: Ser una empresa de servicios reconocida por el excelente servicio

dentro de la provincia.

Responsabilidad social

Su compromiso social es realizar sus actividades sin causar molestias o
dafos a los vecinos del sector y al entorno en general y cooperar cuando

requieran de su ayuda.

La estacion presta apoyo en programas sociales culturales y deportivos

organizados por la comunidad, instituciones publicas y privadas.
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Infraestructura

De acuerdo al layout de la Estacién de Servicios (ver anexo A), las areas

con las que cuenta son:

Despacho:

Esta area se encuentra protegida con una marquesina rectangular de
dimensiones 24 x 10m y altura 5m. de modo que es posible divisarla a
200m. de distancia. Cuenta con 6 columnas de cimentacién y su estructura

es integramente metalica, de acero laminado y armado S 275.

El &area de despacho esta conformada por tres islas de despacho, en las dos
primeras islas funcionan 3 surtidores en cada lado para combustible Super,

Diesel y Extra, en la ultima isla sélo existe un surtidor para Diesel.

Almacenamiento

Cerramiento de hormigon, en su profundidad se almacenan cuatro tanques
de combustible de 10.000 Gls cada uno. Su techo es de estructura metalica
no soldada, por seguridad se encuentra unida por tuercas y es ventilada (ver

figura 2.2).

Ademas es zona de abastecimiento de combustible, razén por la cual su

acceso es restringido.
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Figura 2.2 Tanques de Almacenamiento

Parqueos

Se disponen de un area de parqueo con capacidad de estacionamiento de 8

buses de interprovinciales.

Bajo esta area se encuentran los pozos sépticos y de tratamiento de aguas.

Area de lavado

Por el momento el uso de esta area es exclusivamente para socios de la

Cooperativa de Transporte.

La zona de lavado estd compuesta por dos puentes de lavado, ver figura

2.3, cada uno con dimensiones 10 x 5 m. El acceso a los mismos se puede
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realizar desde la entrada principal de la estacién sin perjuicio a la circulacion
interna. Al mismo tiempo, su ubicacién favorece la imagen estética de la

estacion de servicio.

PUENTE DE
LAVADO

Figura 2.3 Zona de lavado

Bloque 1

De izquierda a derecha esta compuesta por los bafios para usuarios, un

Local comercial el cual ain permanece sin alquilar, y el area de bodegas.

Bloque 2

Funcionan las oficinas administrativas de la gasolinera, cuentan con bafios,

servicios basicos, instalaciones eléctricas.

Bloque 3

Es de acceso restringido debido a que funciona el cuarto de maquinas

compuesto por:
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e Generador
e Panel de Control
e Compresor de Aire

e Tanque de Presion.

De acuerdo a la visita realizada se pudo detectar la oportunidad de mejora
para esta area mediante la aplicacion de 5 S’s lo cual sera desarrollado en

el capitulo 3.

2.2 ANALISIS ACORDE A LOS OCHO PILARES DEL TPM

El Mantenimiento Productivo Total es un enfoque que busca sostener los
niveles de produccién mediante el mantenimiento eficiente, seguro y

econdmico de los equipos.

Para efectos didacticos del presente trabajo se presenta el diagnéstico a la

estacion de servicios de acuerdo a los ocho pilares del TPM.

2.2.1 PILAR 1: Mejoramiento continuo

Este pilar sefiala que para llevar un control de los resultados del
mantenimiento se debe llevar indicadores que permitan medir:

o Rendimiento de los equipos con respecto a su produccion
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e  Disponibilidad

e Calidad

o Costos

o Gastos planificados vs gastos reales

. Tasa de rendimiento total

Para determinar tales indicadores es necesario conocer los equipos Yy

determinar su participacion en el proceso.

Equipos necesarios para el proceso

Para poder desarrollar su proceso, la estacion de servicios necesita los

siguientes equipos (ver figura 2.4):

DESPACHO DE
PLAHIFICACICH ABASTECIMIENTO DE ALMACEHAMIENTO

COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE

GENERADOR TANQUERO TANQUE DE SURTIDORES
ALMACENAMIENTO
PANEL DE TANQUE DE
CONTROL PRESION
BOMBA DE
AGUA

Figura 2.4 Equipos necesarios en el proceso
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Al momento del trabajo de campo, junto con el profesional externo se

constato que todos los equipos funcionaban correctamente.

Indicadores

De los indicadores identificados en el numeral 2.2.1, formalmente se utiliza
el presupuesto de gastos por mantenimiento, los indicadores de
Disponibilidad y Rendimiento de Equipo son manejados verbalmente por el

profesional externo encargado del mantenimiento.

De acuerdo al andlisis, ver figura 2.5, se detecté que en el mes de
noviembre el nivel del gasto por mantenimiento ascendi6 a $ 3.206.03
debido a las labores de limpieza de los cuatro tanques y soldada de uno, los

mismos que cubren el 84% del mencionado gasto.

Evoluciéon del Gasto de Mantenimiento durante el 2008

$3.500,00

$3.000,00 /‘

$2.500,00 T

$2.000,00 7 \ e 7 \

$1.500,00 : |5,|I f
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Figura 2.5 Gastos de Mantenimiento 2008
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Con respecto al indicador de Gastos planificados vs reales en el
presupuesto anual del afio 2008 se prevé un gasto por mantenimiento de
maquinaria de $3.500, el gasto real para ese afo ascendio a $14.150,83, lo
cual evidencia que existe una planificacion para los gastos por
mantenimiento de equipos pero no se han considerado componentes o

actividades relevantes de los mismos.

Como oportunidad de mejora se detecté la necesidad de codificar e
identificar los equipos de manera que se implemente en el sistema contable
la asignacion de una subcuenta que determine facilmente los costos de

mantenimiento por equipo.

2.2.2 PILAR 2: Mantenimiento autbnomo

El personal es responsable de mantener limpia y ordenada su area de
trabajo asi como reportar al profesional de mantenimiento las novedades
gue se presenten en el funcionamiento de sus equipos, no obstante suelen
omitir ciertos componentes debido al olvido o no manejo de temas técnicos

puntuales.

Como oportunidad de mejora se disefiara en el capitulo 3 lo siguiente:
e Ficha de identificacion que permita conocer sus caracteristicas

técnicas y componentes.
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e Lista de chequeo de equipos

2.2.3 PILAR 3: Mantenimiento planificado

Planes de mantenimiento

El profesional externo ejecuta el mantenimiento preventivo dos veces a la
semana mientras que el mantenimiento correctivo se realiza al momento

gue el equipo lo requiera.

Con respecto a la limpieza de tanques, ésta se realiza de manera anual y su
cumplimiento es notariado y presentado a la Direccién de Hidrocarburos.
Los mantenimientos realizados estan registrados en las facturas emitidas

por el profesional externo.

Ademas se deberia implementar un registro denominado Orden de Trabajo
gue permitan medir con indices mensuales la gestion del mantenimiento de

la estacion de servicios.

Equipos criticos

Un equipo es critico cuando por presentar una falla se interrumpe la entrega
del servicio en la estacion u ocasiona el incumplimiento de las normas

ambientales o expone en riesgo la vida de las personas.
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EQUIPOS NECESARIOS PARA EL PROCESO DE SERVICIO

N° EQUIPO CRITICIDAD
1.-{GENERADOR A
2.-|DISPENSADOR A
3.-|PANEL DE CONTROL A
4.-| TANQUES DE ALMACENAMIENTO A
5.-{COMPRESOR DE AIRE B
6.-[MARQUEZINA B
7.-]TANQUE DE PRESION C
8.-|BOMBA LAVADORA C
NIVEL DE CRITICIDAD

A ALTO = Afecta el servicio, seguridad o leyes

B MEDIO = Opera con deficiencia/ servicio poco requerido

Cc BAJO = No existe el efecto, sin consecuencias

Fuente: Datos proporcionados por la Estacion de Servicio

Tabla 2.1 Criticidad de los equipos

De acuerdo a la tabla 2.1 se identifican los equipos necesarios para el
proceso de servicio de acuerdo al nivel de criticidad. A continuacion se
ilustra los equipos criticos, sus componentes y repuestos criticos:

Surtidor

El sistema de despacho de combustibles estd compuesto por 14 surtidores

electrénicos (ver tabla 2.2) marca TOKHEIM KOPPENS.

Dispensador N° Mangueras N° mangueras por producto
1 6 Super (2), Extra (2) y Diésel (2)
2 4 Super (2) y Extra (2)
3 2 Diésel (2)

Tabla 2.2 Surtidor y manguera de despacho



67

Los surtidores son aparatos destinados a abastecer de combustible a
vehiculos y buses, ver figura 2.6, suministran un caudal normal
correspondiente a valores entre 40 y 60 litros/min. (Tipicamente 45

litros/min.).

BOTONDE
EMERGENCIA

Figura 2.6 Surtidor de combustible

Funciona con energia eléctrica y se activa automaticamente. El combustible
es distribuido desde los tanques de almacenamiento hasta los surtidores
mediante las bombas sumergibles a través de las tuberias subterraneas que

llegan a los surtidores.

Estos aparatos poseen visualizadores digitales en los cuales se indica

precios del combustible, volumen suministrado y valor a cobrar.

Componentes criticos:

o Pulser: Marca cantidades despachadas
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e Tarjetas: Cada surtidor esta compuesto por 5 tarjetas que son el
cerebro de la maquina, sefiala cantidad despachada y valores a
cobrar

e Cadena: Sirve de interfaz entre el medidor y el totalizador

e Pifiones: Detecta cantidades despachadas

e Pistola: Deposita combustible en tanque del automotor

e Breaken way: Dispositivo de corte de combustible en caso de que la

pistola sea retirada con fuerza de la maquina.

Panel de control: Conjunto de dispositivos eléctricos y electrénicos,
localizados en una caja o tablero, que son accionados por medio de
botones, teclas, palancas, etc. para el arranque y control de operaciones de

las maquinas y equipos que se encuentran dentro del salén de envasado.

2.2.4 PILAR 4: Mantenimiento de la calidad

No se evidencia quejas por atencion o demoras en el servicio al cliente o

problemas con el combustible, aunque tampoco identifica formas de

respaldo de los mismos.
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2.2.5 PILAR 5: Prevencion del mantenimiento

La estacion de servicios cuenta con un stock de repuestos de acuerdo a las
caracteristicas técnicas requeridas por el equipo, con la finalidad de estar

disponibles al momento requerido.

2.2.6 PILAR 6: Areas administrativas

Las actividades que se ejecutan en la estacion de servicios estan

establecidas de manera verbal con ciertas excepciones.

El panel de control y el generador de energia son equipos que por su grado
de importancia deben ser utilizados con precaucién, por este motivo tienen
adherido una hoja con el procedimiento para su encuentran identificados

con una hoja que indica los pasos a seguir para su operacion.

Normativa

El Ministerio de Minas y Petroleos a través de la Direccion Nacional de
Hidrocarburos son los entes que regulan las actividades de este tipo de

negocios.

Por la actividad que desarrolla debe cumplir con las normativas vigentes en

el pais que permita realizar las actividades de despacho con seguridad,
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disminuyendo al minimo las posibilidades de accidentes y contaminacion

ambiental.

Normativa ambiental y de seguridad a cumplir:

Medio Ambiente:

Reglamento Sustitutivo del Reglamento ambiental para las
operaciones hidrocarburiferas en el Ecuador.

Politicas basicas ambientales del Ecuador, decreto No 1802, R.O. No
456 del 7-06-1994.

Ley de Gestibn Ambiental, R. O. No 254, del 30-07-1999.

Reglamento para la prevencion y control de la contaminacién por
ruidos, .M. No 7789, R. O. No 560 del 12-11-1990.

Reglamento sobre la contaminacion por Desechos Sélidos, A.M. No
14630 R. O. No 991, del 3-08-1992.

Reglamento para la prevencion de la contaminacion ambiental en lo
referente al recurso suelo, Acuerdo Ministerial No 14629, R.O. No
989 del 30-07-1992.

Reglamento para la prevencion de la contaminacién ambiental en lo
referente al recurso agua, acuerdo Ministerial No 2144, R.O. No204,

del 5-06-1989.
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e Reglamento sobre normas de calidad del aire y sus métodos de
medicion, A.M. No. 11338-a, R.O. No 726, del 15-06-1991.
¢ Normas ambientales para auto-tanques (Acuerdo ministerial No.013,

Petroecuador).

Seguridad Industrial y Ocupacional

e Reglamento de prevencion de incendios

e Norma Técnica INEN 251:2001

e Cddigo de Trabajo

e Ley de Hidrocarburos

e Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores vy
mejoramiento de medio ambiente de trabajo (Decreto ejecutivo No

2393 del 17-11-1986)

Estructura organizacional

Para iniciar con el andlisis de la estructura se debe recalcar que la estacion
de servicio es un negocio que pertenece a una reconocida cooperativa de
transporte de la ciudad y mediante aprobacién de sus socios se designan al
gerente general por el periodo de un afio.

La figura 2.7 muestra la estructura organizacional de la Estacion de

servicios conformada por:
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Gerente General.- Responsable por la direccidn estratégica y representante
legal del negocio, reporta novedades semanalmente a la junta de socios y

presidencia.

Contador General.- Responsable de la informacion financiera vy
cumplimiento tributario del negocio, prepara presupuesto anual de los
principales rubros y su justificativo, solicita aprobacion de presupuesto a la

junta de socios.

PRESIDENCIA

GERENCIA GENERAL

CONSEJO DE CONSEJO DE
ADMINISTRACION VIGILANCIA

COMISION COMISION
CREDITOS EDUCACION
| CONTADOR GENERAL I

v Y

CONTADOR 1 CONTADOR 2
GASOLINERA COOPERATIV
| ADMINISTRADOR I

y ¥ M

| BODEGAS I MANTENIMENTO DESPACHO I
AYUDANTES DESPACHADORES
MANTENIMIENTO

Figura 2.7 Organigrama de la estacion de servicios
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Contador.- Responsable de registrar las transacciones realizadas en la

gasolinera y reportar al Contador General y Administrador.

Administrador.- Responsable del control del inventario de repuestos y
combustible, supervisar la recepcion y despacho de combustible, recibir el
equipo culminado el mantenimiento y reportar a la Gerencia General las
novedades y funcionamiento de la estacion.

Un profesional externo se encarga de realizar el mantenimiento electronico

— mecanico de equipos y limpieza de tanques de almacenamiento.

Despachadores.- Responsable de la atencién al cliente, recepcion de
pedido y despacho de combustible, operacion adecuada de los equipos,
mantener el orden y limpieza del area de despacho, reportar novedades

generadas al momento del despacho y actuar en caso de un incidente.

Conserjes.- Responsables de la limpieza general.

2.2.6.1 Procesos

Se detectd la necesidad de establecer un mapa de procesos para este

negocio el cual queda implementado segun la figura 2.8.
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DIRECCION DEL
NEGOCIO

RECURSOS
HUMANOS

T ————— [

ESTRATEGICOS
resrssssssssssansnnns

MO0 _wvmOomZ

ABASTECIMENTO CONTROLDE DESPACHO DE
\Q| PLANIFICACION H DE COMBUSTIBLE I')‘ CALIDAD I’| SLEACEHARE R I>| COMBUSTIBLE H

PROCESOS DE REALIZACION DEL SERVICIO

SERVICIO AL
CLIENTE

MANTENIMIENO DE
EQUIPOS

SEGURIDAD
FISICA E
INDUSTRIAL

MEDIO AMBIENTE

CLIENTE

PROCESOS DE APOYO

Figura 2.8 Mapa de Procesos

Descripcion del proceso

a. Planificacion

Z0_00FrPTO-—">W0

L

....: CLIENTE

El Contador General elabora el Presupuesto Anual, el mismo que se

desarrolla en base al

movimiento de

rubros y novedades como

mantenimientos correctivos, disposiciones legales o incremento de la

demanda generadas en el afio anterior y considerando la situacién

econbémica que se presenta en el canton y el pais. Este presupuesto es

aprobado por la junta de socios y presidencia.
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b. Abastecimiento de combustible

El abastecimiento de combustible se realiza entre semanas debido a la
demanda por tipo de combustible y nivel de stock en el respetivo tanque,
esta informacién es conciliada por el Contador del establecimiento y el
Administrador, para proceder con la gestion de solicitud de pedido de

combustible.

Los tanqueros trasladan el combustible desde los depdsitos de la

comercializadora hasta la estacion de servicio.

Al arribo del tanquero al area de almacenamiento se lo procede a apagar y

se lo calza con tacos de madera.

El Administrador constata que los sellos de seguridad del tanquero no estén
violentados, luego con la vara de medicion procede a verificar la cantidad de

combustible de acuerdo a la factura emitida por la comercializadora.

Durante el proceso de descarga del combustible se coloca los conos de
seguridad y se verifica que no se obstaculiza el trafico vehicular y peatonal.
La descarga del combustible exige cuidados como el hacer una conexion a
tierra para que la electricidad estatica acumulada por la carroceria del

tanquero no produzca una explosion.
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Para llevar a cabo la operacion se utiliza un cable de cobre que se une a

otro en el piso de la estacion.

Después del trasiego, se cierran todas las valvulas de tanquero y se
comprueba que todo el combustible hay sido trasvasado, luego se procede
a desconectar el cable de toma a tierra. En caso de tormenta eléctrica se

paraliza la carga o descarga.

c. Control de Calidad

Segun el administrador, no se realiza pruebas quimicas de control de
calidad al combustibles recibido porque el arribo del tanquero con los
respectivos sellos de seguridad es sinénimo de que su contenido no ha

sufrido alteraciones.

d. Almacenamiento

El almacenamiento se lo realiza en 4 tanques dependiendo del tipo

combustible.

Anualmente se cumple con labores de limpieza interna de los tanques,
semanalmente se ejecutan mantenimientos preventivos y diariamente de

limpieza externa del area.



77

e. Despacho de combustible

¢ El cliente estaciona su vehiculo en la isla de despacho y lo apaga.

e EIl despachador confirma tipo y cantidad de combustible que solicita
el cliente, luego ingresa informacion en el dispensador.

e Despacha el combustible.

e Luego del despacho coloca las pistolas en su lugar y procede al
cobro.

e Emite factura y entrega al cliente.

o Alfinalizar el turno realiza la conciliacion de la cantidad de
combustible vendido y su representatividad en dolares, y reporta al

administrador.

2.2.7 PILAR 7: Educacion y entrenamiento

Recursos humanos y capacitacion

En la estacion de servicios laboran 13 personas, 8 en areas operativas y 4

en administracion.

El area operativa estd compuesta por 6 despachadores y 2 conserjes.
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El area administrativa esta integrada por el Gerente General, Contador

General, Administrador y Contador de la gasolinera.

El profesional externo encargado del mantenimiento y limpieza de los
equipos asiste a la estacion sin horario fijo incluyendo fines de semana y

dias festivos.

Las jornadas laborales para el area operativa son de 3 turnos rotativos
comprendidos en 8, 9 y 12 horas. La jornada de labores del area

administrativa es de 8 horas diarias.

En cuanto a la capacitacion al personal, durante el afio 2008 se

programaron las siguientes capacitaciones de acuerdo a la tabla 2.3:

MES SEMINARIO ENTIDAD ASISTENTES
ene-08 |Atencion al cliente Petrolrios Administrador
Cuerpo de Personal
feb-08 [Defensa contra incendios Bomberos Administrativo y
canton Playas Operativo
Contador
mar-08 Programq de Administracion Petrolrios General y
empresarial Contador
Gasolinera
Medidad de Seguridad Industrial y
Ambiental en el manejo de
sep-08 hidrocarburos y simulacros Ing. Rodrigo Personal
p contra incendios: médulo Chéavez operativo (4)

Estaciones de Servicio y Centros
de Distribucion

Fuente: Plan de capacitacion afio 2008 Estacion de Servicio

Tabla 2.3 Capacitacion recibida
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2.2.8 PILAR 8: Seguridad y Medio Ambiente

ANALISIS DEL ENTORNO

La estacion de servicios esta situada al inicio de la zona urbana del canton
General Villamil Playas, observandose en sus alrededores locales
comerciales, tiendas y viviendas.

La zona en la que se asienta la estacién de servicios posee suelo arido y
seco, no constituye un entorno protegido, area con categoria de reserva,
playa, parque regional 0 zona con especies protegidas.

Por su lado sur pasa un canal (ver figura 2.9) el cual no se ve afectado por
las operaciones de la estacion, pero si seria recomendable que un
organismo estatal levantara un muro de contencién para que no existan

deslizamientos de tierra hacia el canal.

Figura 2.9 Canal
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Por su ubicacidn cuenta con los servicios basicos como agua, luz y

comunicacion.

Solo existen dos competidores en funcionamiento en la ciudad de Playas,
uno esta ubicado diagonal a nuestra estacion en estudio y otro en centro de
la ciudad.

Para obtener participacion significativa dentro del mercado se ha planteado
estrategias de negocio que le permitan diferenciarse de sus competidores,

entre ellas tenemos:

e Trato cordial al cliente

e Precios competitivos

e Stock permanente

e Venta de repuestos para automotores
e Servicio de aire/agua para automoviles
e Teléfono publico

e Limpieza en bafios e instalaciones

Medio ambiente

La estacion cuenta con un Plan de Manejo Ambiental vigente desde febrero

de 2008.
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a. Prevencién y Mitigacién de Impactos

Por documentacion existente en archivos en la estacion permitié determinar
gue se ejecutan acciones para minimizar y prevenir los riesgos ambientales
o de seguridad industrial que afecten una operacion normal de los equipos y
accesorios que puedan producir impactos negativos al ambiente para lo cual

se cumple con las siguientes actividades:

e Limpieza periédica de contenedores de derrames area de tanques de
almacenamiento y chequeo mensual de hermeticidad.

e Inspeccidn periddica de los dispensadores (surtidores).

e Inspeccion peridédica de mangueras y pistolas.

e Limpieza semanal de las pistolas

e Recarga de extintores

e Reposicidon de mangueras y pistolas.

e Sustitucion de pistolas dafiadas.

b. Plan de Contingencias

Se tiene brigadas de seguridad conformados por los empleados y personal

administrativo y guardia de seguridad, cada uno con responsabilidades
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especificas y buen conocimiento de planes de manejo, plan de

contingencias y evaluacion.

La estacidon cuenta con rotulos de seguridad, advertencia, y de prohibicion
del ingreso a areas restringidas para personas particulares. Sefiales de
evacuacion y de salida de emergencia. Ademas cuenta con un plan de de

evacuacion para caso de emergencia.

c. Capacitacién y educacién ambiental

El personal esta capacitado en el manejo de hidrocarburos y conocen como
enfrentar situaciones de emergencia de posibles derrames e incendios. La
limpieza y el orden existente en servicios higiénicos cumplen con los

parametros del cédigo de salud.

d. Manejo de Desechos sdélidos, liquidos y gaseosos

Dentro de la empresa estd en funcionamiento unas instalaciones como
trampa de grasas, recipientes para basura, tubos de venteo y equipos. Asi
mismo cuenta con procedimientos que se utilizan en la estacién para el

tratamiento de los contaminantes, esto permite inferir que no existe
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contaminacion ambiental por las diferentes medidas que se adoptan en el

tratamiento de aguas hidrocarburadas, gases y desechos sélidos.

Sin embargo en la estacion de servicio no existe una codificacion para la
identificacion de los desechos que se generan, no se registran los
volimenes generados, por tanto la administracion del establecimiento
debera implantar los formatos para evitar anormalidades con el plan de

manejo ambiental.

CODIGO CLASE DESECHOS
PAPEL
B3020 B IO%EEQ&ISEBSLES
CARTON
B3010 PLASTICOS
B2020 RECICLABLES VIDIROS
WYPES, FRANELAS, ENVASES
Y LUBRICANTES
A3021 CONTAMINADOS CON
HIDROCARBURADOS
LODOS Y ARENA
B3002 CONTAMINADOS CON
HIDROCARBUROS

Fuente Datos reportados por la empresa en el periodo 2008

Tabla 2.4: Clasificacion de Desechos

Los desechos que genera la estacion (ver tabla 2.4) son: desechos
comunes, reciclables y contaminados con hidrocarburos (wypes, franelas,
lodos contaminados), los mismos que deben ser clasificados y almacenados

en tanques metalicos debidamente rotulados y codificados.
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Ademas ha implementado el uso de tachos (ver figura 2.10) para recolectar
los desechos orgéanicos, reciclables y especiales, pero como medida de

mejora se deberia sefialar el contenido que recepta cada uno.

Figura 2.10 Tachos de recoleccion de basura

El tratamiento para la descarga de aguas industriales es a través de la
trampa de grasa T/G, es de tres etapas, las canaletas perimetrales que son

4 estan en buen estado.

Las emisiones de gases producidos por la evaporacion de los combustibles
en tanques de almacenamiento. Se cuenta con tres tubos de venteo
construido en hierro galvanizado de 2” de diametro y colocados a una altura
de 5 metros aproximadamente, con valvula de alivio de presién y campana
para protegerlo de la lluvia. Ademas cuenta con los accesorios de los

tanques como tubo de aforo, cierre hermético, Manhole.
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e. Relaciones Comunitarias

La administracion y el personal que labora en este centro de distribucién de
combustibles brindan su apoyo a los eventos de caracter deportivo o cultural
organizado por la comunidad que habita en las areas de influencia del

establecimiento.

En la estacion de servicio existe la disposicién de brindar su contingente y
equipos necesarios en caso de un incendio en viviendas cercanas. Los
guardias de seguridad que vigilan el establecimiento tienen la disposicién de

colaborar con la seguridad del sector.

En los simulacros organizados por la administracion de la estacion
participan los moradores del sector en el cual se les hace conocer los

diferentes planes de manejo ambiental disefiado para este establecimiento.

La administracion, el cuerpo de bomberos, defensa civil, policia nacional,
DNH, Petroecuador y otras comercializadoras mantienen una buena

comunicacion en bien de la comunidad.

f. Rehabilitacién de areas afectadas

El suelo contaminado por derrames de hidrocarburos serd analizado para

determinar el grado de contaminacion y si el caso amerita remplazarlo. Los
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perjuicios que se podrian ocasionar a la poblacion, tanto en infraestructura
como en salud seran reparados a satisfaccion de los afectados. En la
actualidad las areas del establecimiento no presentan evidencia de haber

sido afectado por la presencia de hidrocarburos.

g. Monitoreo

Se realiza monitoreo de las descargas liquidas reportadas afios anteriores
mediante muestras tomadas cuyos resultados se detallan en la recopilacion
de datos del capitulo 3, las muestras analizas cumplen con la normativa de
descarga liquida establecida en el reglamento sustitutivo del reglamento

ambiental para las operaciones hidrocarburificas en el Ecuador.

Areas de mayor impacto

A continuacion se describe las condiciones ambientales en las areas con

mayor impacto:

a. Area de despachos

Actualmente las inmediaciones del area de despachos estan en proceso de
adoquinamiento para soportar el paso de los vehiculos pesados y evitar el

trizamiento del piso (ver figura 2.11).
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Figura 2.11 Adoquines area de despacho

No se evidencia contaminacion de aguas en el area de debido a que las
agua hidrocarburadas provenientes de la limpieza del 4rea y descarga de
combustible son tratadas por un sistema de recoleccion y tratamiento de
aguas por medio de canaletas perimetrales y trampa de grasa de tres
camaras (ver figuras 2.12 y 2.13 respectivamente) previo a su descarga al

pozo séptico.

Figura 2.12: Drenaje | Figura 2.13: Drenaje |l

b. Area de almacenamiento

El riesgo de contaminacion del agua causado por el sistema de

almacenamiento (ver figura 2.14) es bajo, debido a que los tanques de
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combustible se encuentran colocados en un cubeto de hormigdn, piso
impermeabilizado con su superficie descubierta para los futuros

mantenimientos y ventilacion.

Figura 2.14 Area de almacenamiento

De acuerdo al informe de Auditoria Ambiental 2008 emitido por la
Comercializadora PETROLRIOS C.A. al 31 de enero del 2009 se menciona
que se realizaron andlisis a las descargas liquidas determinandose que
cumple con los parametros establecidos en la tabla 4a del anexo 2 del
RAOHE (Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburiferas del

Ecuador) (D.E. 1215).

Durante la descarga se percibe olores a combustible, pero éstos son
minimizados a través de las tuberias de venteo (ver figura 2.15) que se

encuentran a una altura adecuada y los gases que salen son disipados.
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Figura 2.15 Chimeneas

c. Area de cuarto de maquinas

El generador se enciende para labores de mantenimiento (20 minutos cada
mes) o a falta de energia eléctrica de la red principal. El desfogue de a
chimenea da hacia una zona abierta, por lo cual los impactos al aire son de

corta duracion.

Seguridad industrial

Por las caracteristicas y actividades que se desarrollan en una estacion de
servicio es necesaria la revision de medidas de defensa contra incendios, de
modo que se garantice la seguridad de los usuarios e instalaciones y se
puedan realizar las tareas de extincion de fuegos previa la llegada de los

bomberos.
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a. Salud Ocupacional y Seguridad Industrial

Los empleados cuentan con Certificados de Salud extendidos por la
Direccion Provincial de Salud, hospital de Playas, ademas se cuenta con un

botiquin de primeros auxilios.

Como parte de los planes de contingencia la estaciébn cuenta con cinco
extintores operativos ubicados en é&reas estratégicas como: éarea de
despacho, area de almacenamiento, cuarto de maquinas y area
administrativa, ademas cuentan con sefialética. Los equipos de extinciéon de

fuego estan aptos para uso inmediato en caso de emergencia.

Se aplica la prohibicion de abastecimiento de combustibles por parte de los
clientes. Se realiza la limpieza diaria de las instalaciones. Se dota de

implementos de proteccion a los empleados.

La brigada de seguridad estd conformada por empleados, personal
administrativo y guardias de seguridad, cada uno con responsabilidades

especificas y buen conocimiento de los diferentes planes.
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b. Areas de mayor riesgo

Area de despachos y almacenamiento

Los despachadores han recibido capacitaciéon por parte del Cuerpo de
Bomberos en temas relacionados a salud y seguridad industrial y tiene

identificado la forma de uso los extintores que para evitar accidentes.

La figura 2.16 es captada de la isla N° 2 en la cual se puede apreciar
claramente la ubicacion del extintor operativo de CO2, un balde con arena
para mitigar algun percance con el fuego y al despachador con el respectivo

uniforme.

EXTINTOR

BALDE CON
ARENA

Figura 2.16 Isla #2

En la zona de carga-descarga (area de Almacenamiento) cuenta con un

extintor de polvo quimico seco polivalente situado sobre carro con ruedas.
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La estacion posee avisos de advertencia y peligro en las areas de
almacenamiento “Prohibido fumar” y despacho “Prohibido abastecer de
combustibles a vehiculos de servicio publico con pasajeros”, asi como
sefalética (conos de seguridad) utilizados cuando algun surtidor esta en

mantenimiento.

Al momento de efectuar la limpieza de los tanques de almacenamiento se
debe expone a gases de combustibles perjudiciales para la salud, razén por

la cual debe contar con equipos de proteccion personal (EPP) como:

e Botas plasticas 7 vidas

e Mascarilla protectora de doble filtro
e Gafas de seguridad

e Guantes de gomay

e Ropa protectora

Area de cuarto de maquinas

Esta area también cuenta con un extintor de CO2 junto al panel de control.
El panel de control el cual posee un boton de emergencia (ver figura 2.17),
que se acciona cuando existe alguan conato de incendio para

automaticamente dejar sin energia eléctrica a toda la estacion de servicios.
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BOTON DE
EMERGENCIA

Figura 2.17 Tablero de control

Area de servicios higiénicos

La estacion cuenta con dos bafios para uso del publico tanto masculino y
femenino (cada uno) (ver figura 2.18), éstos poseen agua, servicio eléctrico
y se presentan limpios, sus puertas cuentan con las respectivas
seguridades, como opcion de mejora se pude realizar trabajos de nivelacién

en el tumbado del bafio de varones (ver figura 2.29).

Figura 2.18 SH Femenino Figura 2.19 SH Masculino
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2.3 EVALUACUIONDELAS5S's

En base al analisis de los 8 pilares del TPM se evidencid la necesidad de
desarrollar la filosofia de las 5 S's la misma que sera explicada en

profundidad en el capitulo 3.
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CAPITULO Il

DISENO DEL SISTEMA GESTION UTILIZANDO HERRAMIENTAS DE LA

GERENCIA DE ACTIVOS

En este capitulo se presenta un disefio de mejora de la Gestion de Activos
en base a la aplicacion de los ocho pilares del TPM y la metodologia de las

58’s.

3.1 PILAR 1: MEJORAMIENTO CONTINUO

3.1.1 OEE dispensadores: despacho de combustible

El maximizar la efectividad de la estacion de servicio se refiere a la periddica
medicién del comportamiento del desempefio de una maquina o equipo y su
resultado debera ser el 85% de acuerdo a las escalas establecida en el

capitulo 1, tabla 1.1., P4g.31

Efectividad (OEE) = (Disponibilidad x Eficiencia x % de Calidad.)
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Para el célculo del OEE se consider6 los siguientes criterios:

Disponibilidad.- El area de despachos cuenta con tres dispensadores de

combustibles, se desea determinar su nivel de disponibilidad, conociendo:
e Tiempo de operacion = 8 horas x turno = 480 min.
e Tiempos perdidos por fallas en el equipo = 15 min.

e Tiempos bajos = Tiempos de ajustes y puesta en marcha = 15 min.

Eficiencia.- Se conoce:

¢ Velocidad de operacion =

¢ Velocidad del disefio = Surtidor TOKHEIM KOPPENS, 7 litros por

Calidad.- Para el analisis se consider6 como produccion total programada
a la cantidad de galones planificados para despacho por turno (de 8 horas) y
por dispensador, versus el total de combustible despachado en el equipo en
estudio.

e Produccion aprobada =

e Produccion total=

a00 gls
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SURTIDOR

1 2 3
28030 . 100 _ y _
DISPONIBILIDAD | —— =378 | 20°%_g5p00 | 20727 o) 555
: 480 430
6.5
EFICIENCIA —=85.71% ©—- =92.85% —=71.42%
600 gl
CALIDAD =~ 100%
a0 gls
OEE 80.35% 86.46% 67.00%

Tabla 3.1 Calculo del OEE en los surtidores 1, 2y 3.

En la tabla 3.1 se evidencia que el surtidor 2 presenta un OEE superior al

85%, afirmando que este equipo es operado efectiva y eficientemente, y se

ubica en niveles de competitividad.

3.1.2 Anélisis de causa —raiz: Ishikawa

De acuerdo a las observaciones identificadas en el capitulo 2, es necesario

encontrar las causas que las producen. Los problemas suelen ser motivados

por factores relacionados entre si, e incluso su solucion radicaria en la

implementacion de una herramienta de calidad.
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El diagrama de Ishikawa o Causa y Efecto es una herramienta eficaz de
calidad, en nuestro caso de estudio facilita el andlisis ilustrando aquellas
posibles cadenas de causas posibles en la falla de un equipo.

Los problemas definidos en la estacion de servicios son los siguientes:

Proceso: Almacenamiento

e Evaporacion del combustible

Proceso: Despacho de combustible
e Errores en cantidades despachadas

e Paralizacién del despacho

PROCESO: ALMACENAMIENTO

EFECTO: Evaporacién de combustible

[METODOS | [MEDIO AMBIENTE|

POLITICA DE TEMPERATURA
COMPRAS & AMBIENTE
INVENTARIOS
EVAPORACION

Cierre COMBUSTIBLE
incorrecto

TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

Depende de las venta:

Impericia del personal

No uso de
capacidad real

EQUIPOS

Figura 3.1 Ishikawa Evaporacion de combustible
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El proceso de evaporacion de combustibles radica en el uso de la capacidad
total del tanque de almacenamiento de combustible de 10.000g]ls.

De acuerdo a la figura 3.1, cuando se almacena menos de esa cantidad y
por efectos de la temperatura ambiente célido, el producto internamente
sufre un proceso de evaporacion, cantidad que ya es considerado por la
Direccion de Hidrocarburos y por lo tanto el proveedor al momento de
facturar acredita los valores correspondientes de acuerdo a un porcentaje

previamente establecido.

PROCESO: DESPACHO DE COMBUSTIBLE

EFECTO A: Errores en cantidades despachadas

METODOS | [MANO DE OBRA |

CONTROL EN

DESPACHO
MANTENIMIENTO
SUPERVISION
Errores en
cantidades
Totalizador Tarjeta Tiempo de despachadas
Rotura de vida corto
la cadena
SURTIDORES Tiempo de

De plasti Combustible vida corto
@ plastic con impurezas
Pifiones Medidor
Pulser

MAQUINAS

Figura 3.2 Ishikawa Errores en cantidades despachadas

El principal equipo de despacho es el surtidor, el mismo que posee los

componentes criticos Pifiones y Pulser (ver figura 3.2). La falla en estos
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componentes origina el despacho de mas 6 menos combustible, afectando
nuestro inventario y provocando problemas legales con la Direccién de

Hidrocarburos.

Causas

ERRORESEN CANTIDADES DESPACHADAS

1,00

25 - 0,80
20

- 0,60
15

- 0,40
10
0 - 0,00

Combustible con  Tiempo de vida corto  Pifionesde pldstico  Rotura de cadena del Tiempo devida corto  Control en despacho
impurezas del pulser totalizador detarjeta

frecuencia

causas
B FRECUENCIA  ——=ACUMULADA

Figura 3.3 Pareto Errores en cantidades despachadas

De acuerdo a nuestro diagrama de pareto (ver figura 3.3) el principal motivo
para este suceso radica en la succion de combustible con impurezas o
sedimento, ocasionando que el medidor realice un esfuerzo adicional al
succionar el combustible y consecuentemente el pulser se desajuste

minimizando su tiempo de vida y los pifiones se rompan.

EFECTO B: Paralizaciéon del despacho

Para que la estacion de servicios no realice su trabajo normal, debe estar

sin energia eléctrica, es por este motivo que, segun la figura 3.4, el
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generador y el panel de control son equipos de alta criticidad, caso contrario

la organizacion dejaria de percibir cerca de $ 6,000.00 al dia.

METODOS | [MANO DE OBRA|

Panel de
control
Cambio de turno

EXPERIENCIA

DEL PERSONAL
MANTENIMIENTO MANIPULACION

PROCEDIMIENTO Generador

Paralizacién
del despacho
Baterfa Tarjeta
Tiempo de Panel de
Cambml\ vida cunu\' control
GENERADOR
Limy \9137/
Combustible: P Breackers
Filtros
Tanque

MAQUINAS

Figura 3.4 Ishikawa paralizaciéon del despacho

El responsable de la manipulacibn de ambos equipos es el profesional
externo de mantenimiento, sin embargo la estacion de servicios al contar
con dos turnos de trabajo delega esta responsabilidad al guardia nocturno

sélo si el caso lo amerita.

cCausas

Segun nuestro pareto (ver figura 3.5) el principal motivo para que exista una

falla en el generador y panel de control es la manipulacion del equipo por

parte del personal. Por experiencias anteriores, el cuarto de maquinas tiene
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acceso restringido a personal no autorizado, el guardia nocturno es el Unico
autorizado a manipular el panel de control si el caso lo amerita, motivo por el

cual debe recibir induccion sobre la manipulacion de este equipo.

PARALIZACION DEL DESPACHO
. /. e
25 - 0,80
m 20
i - 0,60
c
5 = 0,40
L1 ’
5 E_ 0'20
o] - 0,00
Manipulacidn Cambiode  Tiempodevida Provision de Limpieza del  Sobrecarga de
de los equipos bateria dtil de la tarjeta combustible @ compresor del energia
del generador bomba del generador
generador
Causas mmm FRECUENCIA  =—fll= ACUMULADA

Figura 3.5 Pareto Paralizacion del despacho

Ademas se debe considerar el cambio oportuno de los repuestos criticos de
los equipos mencionados anteriormente, asi como su respectivo repuesto

en stock.

3.1.3 Analisis de modo y efecto de fallas: AMEF

Se aplicard& AMEF para definir, identificar y eliminar fallas conocidas o
potenciales, problemas en un equipo critico. Para nuestro estudio se
levantaron dos AMEF relacionados al proceso de Despacho de productos,

ambos estan directamente vinculados con los equipos criticos dentro del
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proceso y en los cuales mediante un minucioso analisis se puede establecer

mecanismos de control y reduccién de riesgos.

Con respecto al proceso de almacenamiento, de acuerdo con el analisis de
Ishikawa efectuado anteriormente nos da la conclusion que la evaporacion
de combustible esta relacionado con causas externas (temperatura

ambiente, variacion de las ventas) ajenas a nuestra intervencion directa.

AMEEF para el proceso despacho de combustible

FALLA 1: Errores en cantidades despachadas

Indice de Prioridad de Riesgo
ERRORES EN CANTIDADES DESPACHADAS

1000 +——ggp

800 810
800 +—

648

600 +— =il

IPR

400 +— —-

T T

Combustiblecon Dafoenel Culminacionde Derramede Pifiones de Pistola
residuos de medidor tiempodevida combustible plastico son defecctuosa
suciedad util facilesde

Riesgo romper

Figura 3.6 Histograma de errores en cantidades despachadas

De acuerdo al andlisis efectuado en el AMEF (ver anexo 1), se procede a

identificar las principales causa de errores en el despacho, todas
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la figura 3.6 el

combustible con residuos o sedimentos tiene una alta incidencia en el dano

de los pulser y pifiones de los surtidores.

FALLA 2: PARALIZACION DEL DESPACHO

Indice de Prioridad de Riesgo
PARALIZACION DEL DESPACHO

160 -
144

"o

120

100

80 iz 72

IPR

60 +—

40 +—

40

20 4—i

funcionamiento incorrecta funcionamiento

Cumpleciclode  Manipulacion ~ Cumple ciclode  Combustible con
impurezas

Riesgo

Negligencia

Figura 3.7 Histograma de causas para la paralizacion del servicio

Los resultados del AMEF para el andlisis de la paralizacién del despacho

(ver anexo 2) se resumen en el histograma, figura 3.7, identificando a la

manipulacion incorrecta de equipos criticos como causante de un dafio en

el fluido eléctrico, como evidencia se tiene casos anteriores.
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3.2  PILAR 2: MANTENIMIENTO AUTONOMO

Este pilar del TPM es de gran importancia porque crea consciencia,
responsabilidad, capacitacion, orden y limpieza en el area de trabajo,
ademas se obtiene informacion del estado del equipo por parte de los

responsables directos de su operacion.

Para ejecutar este tipo de mantenimiento es fundamental que el operador
conozca el funcionamiento y componentes criticos del equipo, asi como su
cuidado, acciones a tomar en caso de averias y actividades de
mantenimiento basico con la finalidad que sus observaciones sirvan para el
analisis, planificacion y ejecucion de los trabajos de mantenimiento por el

personal calificado para esta labor.

Tarjeta de activos

Para un mayor conocimiento de los equipos criticos, funcionamiento,
componentes y caracteristicas técnicas se ha establecido un registro

denominado “Tarjeta de activos” (F-MAN-002).

La informacién que contendra el registro esta clasificada de la siguiente
manera: General, Datos operativos, Datos generales, Documentacion,

Puntos de mantenimiento y Caracteristicas técnicas
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Este formato (ver anexo 3) sera llenado al ingreso de un nuevo equipo
critico a la estacion de servicios, su informacion sera tomada de los
catalogos de los equipos, asi como informacion relevante proporcionada por

el proveedor y el profesional en mantenimiento.

Checklist de equipos

La funcion del Checklist de equipos es facilitar a los operadores

inspeccionar periédicamente los equipos mediante una lista de criterios

relevantes. En el anexo 4 se muestra un checklist de equipos (F-MAN-006)

disefiado para un surtidor de combustible.

Equipos criticos

N° EQUIPO CRITICIDAD
1.-|GENERADOR

2.-|DISPENSADOR

3.-|[PANEL DE CONTROL
4.-|TANQUES DE ALMACENAMIENTO
5.-| COMPRESOR DE AIRE

6.-| MARQUEZINA

7.-|TANQUE DE PRESION
8.-|BOMBA LAVADORA

O|I0|®|T[(>[>|>]>

NIVEL DE CRITICIDAD
A ALTO = Afecta el senicio, seguridad o leyes
B MEDIO = Opera con deficiencia/ senicio poco requerido
C BAJO = No existe el efecto, sin consecuencias

Tabla 3.2 Grado de criticidad de equipos
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Mediante la tabla 3.2 muestran los equipos de la estacion de servicios que

de acuerdo a una valoracioén de criticidad en los niveles de A a C:

Procedimiento de mantenimiento de equipos

Para regularizar las actividades que se desarrollan en el area de
mantenimiento y facilitar la adaptacién al nuevo personal, se sugiere la
implementacion de un procedimiento de mantenimiento con su
correspondiente diagrama de flujo, los mismos que se muestran en el

anexo B.

3.3 PILAR 3: MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Planes de mantenimiento

Como propuesta de mejora se ha disefiado un Plan Anual de Mantenimiento

(ver anexo 5) que permita precautelar el correcto funcionamiento de los

equipos criticos, de acuerdo a su historial de averias, deterioro o nivel de

riesgo.

En este Plan de mantenimiento se considera el trabajo a ejecutar a los

equipos, fechas planificadas, los costos presupuestados y repuestos
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necesarios, permitiendo asignar un presupuesto y controlar el nivel de stock

de repuestos en bodegas.

Plan semanal de mantenimiento

El médulo informéatico de mantenimiento a implementar imprimird el Plan
semanal de mantenimiento (F-MAN-005) de acuerdo de acuerdo al anexo 6,
este documento servira de guia de las labores de mantenimiento a realizar
desde el inicio de semana de acuerdo a su prioridad, asi como reportar las

novedades detectadas de los mantenimientos planificados.

Reporte de averias

El mantener un reporte de averias (ver anexo 7) mejora el manejo de
informacion estadistica relacionada a las fallas detectadas en los equipos,
causas y posibles soluciones, para alimentar esta informacion crearemos
una base de datos en el sistema informéatico, cabe recalcar que el realizar el
analisis de causa de una averia es distinto a implantar un AMEF pues este
altimo mide el indice de riesgo de que suceda una falla en el equipo y ésta
no sea detectada a tiempo, mientras que la averia permite identificar los
problemas que a menudo suele presentar el equipo e incorporar acciones

preventivas dentro del plan de mantenimiento 6 correctivas segun el caso.
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Orden de trabajo

Este formato describe el tipo de mantenimiento a realizar, personas
involucradas y actividad a ejecutar, repuestos necesarios, tiempos estimado
de reparacion, riesgos y medidas de seguridad a considerar por parte del

personal para la ejecucion de la actividad.

Esta orden de trabajo (ver anexo 8) es alimentada con la informacién del
mantenimiento planificado segun Plan Anual de Mantenimiento (F-MAN-

004) y de las fallas detectadas segun Reporte de averias (formato libre).

Cabe recalcar que cada mantenimiento deberd realizarse previo a la
emisién de la Orden de Trabajo debido a que mediante su aprobacion se
establece que para realizar labores de alto riego ha sido considerado el uso
de equipos de proteccion personal y se sabe que acciones tomar en caso de

un accidente.

Historial, costos, tiempos y recursos

Es de suma importancia disponer de informacién histérica de los diferentes
tipos de mantenimientos preventivos, correctivos y predictivos ejecutados
para poder controlar nuestro sistema y los costos que ello implica. Como se

menciond en el capitulo 2, la estacion de servicios sélo cuenta con
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informacion registrada en facturas, lo cual impide asignar correctamente los
gastos de acuerdo al equipo. Por esta razén se implementara un médulo

informatico de mantenimiento el cual permitira:

e Conciliar los costos de mantenimiento reales vs los planificados por
cada equipo

e Medir horas de paradas de maquinas por motivos de mantenimiento

e Disminuir el nivel de inventario de repuestos no nhecesarios en
bodega

e Prever de los posibles fallos de equipos

3.4 PILAR 4: MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD

Con respecto al mantenimiento de la calidad, cabe recalcar que el proceso
principal que ejecuta la estacion es el proceso de despacho del producto, es
decir que la medicién de la calidad estaria enfoca al medir el nivel de

percepcion del cliente por el servicio que entrega el personal de despacho.

Por este motivo en el anexo 9 se ha desarrollado un modelo de encuesta
para la medicion de la satisfaccion al cliente el cual contemplara criterios
como atencion y servicio proporcionado por los despachadores, tiempos de

espera e infraestructura.
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3.5 PILAR 5: PREVENCION DEL MANTENIMIENTO

La adquisicidbn de nuevos equipos es un factor clave para lograr objetivos
como: reduccion de costos, esfuerzo humano, costos de mantenimiento e

incremento de la produccién de acuerdo a su implementacion.

En el anexo 10 presentamos un formato para comparar las cotizaciones de

acuerdo a los criterios de calidad correspondientes.

3.6 PILAR 6: AREAS ADMINISTRATIVAS

Los manuales y catadlogos de los equipos en uso o futuros seran
custodiados por un responsable, en el caso de la estacion de servicios
sugerimos que sea la secretaria de la estacidbn quien ademas debera

controlar el préstamo y recepcion de los mismos.

Ademas para el seguimiento y control de actividades se ha considerado la
creacion de los formatos sefialados en Tabla 3.3 y anexados en el presente

trabajo.



Cuadro de registros por implementar

No. AREA CODIGO
1 ADM F-RHH-OO01
2 F-RHH-O02
3 F-RHH-OO03
4 F-RHH-O04
5 MAN F-MAN-001
6 F-MAN-002
7 F-MAN-003
8 F-MAN-004
9 F-MAN-005

10 F-MAN-006
11

NOMBRE
PLAN ANUAL DE CAPACITACION
LISTA DE ASISTENCIA
PROGRAMA DE INDUCCION
EVALUACION DE LA CAPACITACION
INVENTARIO DE EQUIPOS CRITICOS
TARJETA DE ACTIVO
ORDEN DE TRABAJO
PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO
PLAN SEMANAL DE MANTENIMIENTC
CHECKLIST DE EQUIPOS

FORMATO LIBRE REPORTE DE AVERIA

Tabla 3.3 Lista de registros disefiados

AREA:
ADM: Administrativo
MAN: Mantenimiento

3.7 PILAR 7: EDUCACION Y ENTRENAMIENTO

Plan de capacitacion
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Para cubrir con las necesidades de capacitacion del personal se ha

establecido un Plan de capacitacion (F-RHH-001), ver anexo 11, que incluye

la implementacion de la herramienta 5°S la misma que se desarrollara

mediante talleres, ademas se contara con temas relacionados a

conocimiento de equipos, actividades de mantenimiento autbnomo, medidas

de seguridad fisica y ambiental.
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Lista de asistencia

Para evidenciar la asistencia del personal a las capacitaciones y luego se
los pueda evaluar se implementara el formato Lista de Asistencia (F-RHH-

002), ver anexo 12.

Evaluacion de la capacitacion

La capacitacion sera evaluada por cada asistente mediante el formulario
Evaluacion de la capacitacion (F-RHH-003), ver anexo 13, con la finalidad
receptar el nivel de aceptacion y metodologia del instructor con la finalidad
de tomar acciones en caso no satisfactorio, ademéas de medir el grado de
satisfaccion de los asistentes y sus sugerencias y recomendaciones para

futuras capacitaciones.

Programa de induccién

Se establece que toda persona que ingrese a laborar por primera vez en la
estacién de servicios debera recibir una induccion, con la finalidad de que
conozca los beneficios sociales a acceder, procesos del negocio y tipos de

mantenimiento que se ejecutan.
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El registro creado para este fin se denomina Programa de induccion (F-

RHH-003), ver anexo 14.
3.8 PILAR 8: SEGURIDAD Y MEDIOAMBIENTE

Por el alto impacto y riesgo que genera este tipo de negocios, se hace
indispensable un analisis de los riesgos ambiental y de seguridad del

personal que en la estacion de servicios labora.

Aplicando un brainstorming de las causas de contaminacion ambiental y
peligros en la salud y seguridad del personal en los procesos de
almacenamiento, despacho y mantenimiento de la estacion de servicios

tenemos:

N

x  Afectar el Wde

1.- RECEPCION combustible.
x Incendios

—
x Emanacion de(gases al ambiente)por
tubos de escape de n tapa.
2 - ALMACENAMIENTO x  Desecho no controlado de aguas

residuales por limpieza de tanques.
x Fuga de combustible por tanque con

perforacion.
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x Incendios
x  Areasin sefalética.
x  Accesorios de surtidores (mangueras)

con perforaciones.

3.- DESPACHO Asfixia

Dermatitis

x Uso de celulares por parte del
cliente/despachador.

x Accesorios 0 equipos eléctricos sin
conexion a tierra.

x  Chogue entre vehiculos

x Descarga de aguas residuales por
limpieza de filtros con combustible.

x  Asfixia e intoxicacién durante la limpieza
y mantenimiento de tanques.

x Indigestién: Operador succiona con su

4.- MANTENIMIENTO boca mangueras con residuos de
combustible.

x Incendio por §ortocircuitos en cuarto de
maguinas.

x Caidas dentro de los tanques de

alma JIrante la limpieza.

De las causas detectadas en el analisis anterior se clasificarAn de acuerdo a

su criticidad, siendo estas:
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Para desarrollar el analisis se construye una matriz de riesgo e impacto. El
criterio probabilidad esta dado por cinco posiciones (desde A hasta E), y la

consecuencia se encuentra en una escala de uno a cinco, ver tabla 3.4y 3.5

Probabilidad
Posicion Descripcion de la Clasificacion
A Se espera muchas veces por afio
B Se espera alrededaor de una wez por afio
C Se espera entre una vez por afio v una vez cada 10 afios

Se espera entre una vez cada 10 afios v una vez cada 100 afios
D (posiblemente una o dos veces durante la vida de un lugar/planta)

Se espera entre una vez cada 100 afios y una vez cada 1000 afios (no

E se espera que ocurra durante la vida de un lugar/planta)
Consecuencia
Posicion Descripcion de la Clasificacion

Enfermedad, dafio que requiere primeros auxilios o sin tratamiento
médico posterior

Tratamiento médico

Lesidn grave (hospitalizacion)

Muerte o incapacidad permanente

O [ L0 | B0 [ —

Muertes miltiples

Combinaciones

Probabilidad 1 2 3 4 5
1 H H E E E
2 il H H E E
3 L M H E E
4 L L M H E
5 L L M H H

Descripcidn de Riesgos
E = riesgo extremno - se requiere accidn inmediata de gerencia.
H = alto riesgo - se requiere atencidn rapida del departamento ejecutivo superiar

hl = riesgo moderado - se debe especificar la responsabilidad de la gerencia

L = riesgo bajo - se gestiona por los procedimientos de ruting; por ejemplo instrucciones
de trabajo

Tabla 3.4 Escalas para matriz de Riesgo
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VALORACIOH DE IMPACTOS CATEGORIA EVALUACION VALORACION
0 Mo S!gn!f!cat!vo Grada de Contral Fuerg de Cantral o no controlado, 2
1 Mo significativo 6C) Parcialmente controlado 1
2 Mo significativo Contralado 0h
3 Sigrificativo Muy peligrosa (4) b
4 Significati i

?gn? ?C fm Maturaleza de la PE“ng? ) 175
5 Significativa Substancia (N3) Foca peligrosa (2) 125

Peligrosidad Insignificante (1) 1

Hinguna (0) i

Muy frecuente- Durante toda la 5

jornada labaral

Frecuente- 6 2 4hridia 1,75

Poco Frecuente- 2 a 4hr.idia 14

Fracuencia (F

® Czasional- Menos de 10hifsemana 1,28

Remato - Menos de 40hr fmes 1

Improbable.- ocasionalmenta en el 05

Probahbilidad (F)

Prornedio Aritrnetico

P=(GC+NS+F)/3

Catastrifico 1
Critico 074

Persistencia (Pe) |Severo 04
Marginal 0,24
Insignificante 0,05
Efecto Regional 1

Extensidn (E) Efecto Local 073
Efacta Puntual .5
Mo Permisible Alta 1

Cantidad Mo Permisible Media 0,74

Relacionada (G Mo permisible baja 05
Permisihle 0,25

Severidad (S) Praomedio S=(Pe+E+Cni3

Riesgo (R) Prabahilidad x Severidad R=P %85
Existe compromiso v medidas con 1

Polttica de  |relacion a este impacto.
Gestidn (PG)  |Mo existe compromiso y medidas 0
£on relacion a este impactn.
Existe un requisito legal para el 1
Requisitos  Jaspecto yio impactos relacionados.
Legales (RL) Mo existe un requisito legal para 0

dicho impacto.

EaliEs E;rinrﬂgic;;éhna sido ohjeto de una 1

Interesadas (P Mo hay interés al respecto. i]

Walor Tatal (4T

Sumataria

WVT=PA+RL+PI+R

Tabla 3.5 Escalas para matriz de Impacto
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El detalle del Analisis de Riesgos e Impactos Ambientales se muestra en el

Anexo 15.
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Andlisis de los Riesgos

a.- Enfermedades a los Trabajadores

Afeccibn a las vias respiratorias, intoxicacion, etc., debido a
manipulacion indebida de combustible, especialmente gasolinas.
Exposicion prolongada a vapores de combustible durante el
despacho y limpieza de tanques y canaletas.

No uso de los equipos de seguridad adecuados para la limpieza de

los tanques de almacenamiento.

b.- Incendio

Despacho del producto cuando el motor del vehiculo se encuentra
encendido.

Uso de celulares (energia estatica) mientras se estd despachando
combustible.

Ubicacion riesgosa de la bomba de agua (se encuentra en el cuarto
de maquinas).

Conexiones eléctricas deficientes.

Falta de mantenimiento en la caja de breakers de la estacion de

servicios.

c.- Contaminacioén del suelo por derrame de combustible

Corrosion del tanque de almacenamiento.

Mangueras del surtidor en estado de obsolescencia o rotas
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Falta de experiencia del operador en el manejo de las mangueras del
surtidor de combustible.

Ubicacién incorrecta de la pistola de despacho durante la carga de
combustible en el automotor y/o en el surtidor después del despacho.
Falta de limpieza del &rea de despacho/almacenamiento y canaletas.
Arranque del vehiculo apenas termina el despacho de combustible.

Despacho de combustible en recipientes no apropiados.

Una vez analizadas las causas de cada riesgo o impacto potencial se

procede a levantar evidencia de las acciones preventivas que mantiene la

empresa, identificando la ubicacion, el impacto o riesgo, equipo y la debida

medida preventiva que mantiene la empresa en la actualidad.

Acorde al andlisis AMEF se determind trabajar en las siguientes prioridades:

1)

2)

3)

4)

5)

Mejoras en los tubos de venteo dafiado y sin proteccion de la lluvia.
Carencia de rotulos de seguridad, advertencia y prohibicion en el
area de Cuarto de Maquinas.

Examenes médicos anuales a los empleados para medir condiciones
de salud.

Mantener botiquin con los medicamentos de primeros auxilios.

Trampas de grasa y canales en buen funcionamiento.
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6) Correcto uso de los equipos de proteccion personal.
7) Personal comprometido.

8) Limpieza periddica de pistolas del surtidor.

9) Reposicién de mangueras.

10) Reubicacion y rotulacion de los desechos sélidos.
11) Preparacion para enfrentar situaciones emergentes

12) Conocimiento y actitud del personal

3.9 PROPUESTA DE ACCIONES DE MEJORA

Los mayores potenciales de riesgo y actividades de mejora se determinaron
en el AMEF, asimismo se realiz6 un cuadro de analisis identificando las

acciones gue la empresa debe tomar para caso riesgo e impacto.

La estacion de servicios debe disponer de un archivo que evidencia su
compromiso con la comunidad con donaciones y colaboracién con la
limpieza del canal de agua, asi como de las continuas auditorias

ambientales independientes y revisiones por parte del ente regulador.

Ademas se ha diseflado los formularios “Registro de la clasificacion,
generacion, tratamiento y disposicion de desechos” (Anexo 17) con la

finalidad de evidenciar la disposicion final de los desechos para mitigar
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impactos, “Registro y evaluacion de entrenamientos y simulacros del plan de

contingencias” y sustentar en caso de auditoria ambiental.

Es necesario revisar cada 3 meses el AMEF general de tal manera se
evalla las medidas que se estan tomando si son las necesarias 0 se deben
tomar otras logra el mejoramiento continuo, ademas de revisiones en el

sistema.

PROYECCION DE BENEFICIOS ECONOMICOS LUEGO DE LA

IMPLEMENTACION DE TPM

COSTOS

Inventarios.- Dentro de la cuenta inventario encontramos las subcuentas

Combustibles, Aceites y lubricantes, y repuestos y accesorios.

Podemos apreciar que los costos por combustible aumentan, ver figura 3.8,
debido a la influencia de las Ventas. De la misma manera tenemos lo
aceites y combustibles que por el mantenimiento planificado y autonomo
tiende a disminuir y tan solo tener en stock lo necesario, similar tratamiento

tienen los repuestos y accesorios.
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INVENTARIO

m COMBUSTIBLE ™ ACEITESY LUBRICANTES m REPUESTOSY ACCESORIOS

25000

Afio 2009 ARo 2010 ARo 2011 ARo 2012 Afo 2013

Figura 3.8 Subcuentas de inventario

Activos fijos.- La cuenta activos fijos esta compuesta por las subcuentas:

Terrenos, Edificios, Maquinarias, Muebles y enseres, y Otros activos fijos

Activos Fijos

B TERRENOS W EDIFICIOS = MAQUINARIAS

= MUEBLESY ENSERES ® OTROS ACTIVOS FIOS
186,628 186,628 186,628 186,628 186,628

Afio 2009 Afio 2010 Afio 2011 Afio 2012 Afio 2013

Figura 3.9 Cuentas de Activos Fijos

La inversion por activos fijos se vuelve idonea ya que la empresa solo
compra lo necesario, ver figura 3.9, y gracias al mantenimiento las maquinas

mantendran vida util.
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Para el andlisis de Gastos de mantenimiento cabe recalcar que esta
agrupada en la subcuenta Gastos Administrativos, por o que es necesario
que primero se cree la subcuenta “Gastos de Mantenimiento” y durante un

semestre controlar su evolucion.

3.9.1 PROGRAMAYS’S

La siguiente es una propuesta de implementacion de 5°S en la estacion de

Servicios:

Objetivos

— Mejorar el &rea y condiciones de trabajo

— Reducir los riesgos de accidentes.

— Incrementar la productividad

— Fortalecer el trabajo en equipo y desarrollo de actitudes de disciplina

— Mejorar la imagen de la estacién de servicios.

Alcance

Se tomara como grupo piloto el area de Cuarto de Maquinas. Este proyecto

piloto tendra duracién de 1 mes.
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Responsables

Responsable de Mantenimiento.- Sera el lider del proceso de
capacitacion, difusién, implementacion y comunicara de las mejoras y

necesidades a la alta gerencia.

Asistente de Mantenimiento y Asistente de limpieza.- Seran
responsables de ejecutar las actividades que conllevan al orden y limpieza

del area piloto, hacer de las 5°S parte de su vida.

Etapas

1. Seleccion de area piloto
— De acuerdo a la inspeccién realizada se detectd la necesidad de
implementar un plan piloto 5°S en el area de Cuarto de Maquinas
debido a la importancia de los equipos para el funcionamiento de la

estacion de servicios.

2. Planificacion
— Cronograma de actividades de capacitacion al lider 5°S: definir
fecha de inicio del proyecto, training, evaluacion, deteccion de
observaciones, implementacion de mejoras.

— Lista de suministros/equipos necesarios:
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Camara fotografica para los ejercicios practicos
Computador

Impresora a colores

Material de limpieza: pafios productos de limpieza, escoba.
Cinta adhesiva

Etiquetas de colores azul y rojo

Hoja de levantamiento de informacién (checklist)

Hoja de auditorias 5'S.

— Creacion de un slogan de 5°S... “Saca tus 5!I”

Sty Us

— Entrenamiento al grupo piloto: preparar material didactico lo mas

[lamativo y objetivo posible.

3. Diagnéstico inicial

— Toma de fotos del &rea a intervenir
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Preparar etiquetas de identificacion de los equipos/objetos
necesarios o no dentro del area.
AZUL: Necesarios

ROJO: No necesarios

4. Clasificacion 1S

-

Entregar un listado de las herramientas 0 equipos que no sirven en
el area de trabajo.

Etiquetar los objetos del area

Hacer una lista de los objetos acorde al color de la etiqueta.

Definir ubicacion para los objetos “no necesarios”.

Chatarra: proceder a la venta o reciclaje

Archivo: proceder a enviar al archivo pasivo

5. Ordenacion 2S

Definir el layout del area

Hacer las debidas demarcaciones/ identificaciones

Identificar las vias de acceso

Etiquetar el area de ubicacion de herramientas, para el caso de caja
de breakers identificar el area al que éste pertenece.

Con respecto a maquinas con varios componentes criticos, se

debera identificar claramente cada componente.
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6. Limpieza 3S

%

—>

Definir la responsabilidad y cronograma de limpieza del area.

Definir un plan de accién para minimizar/eliminar los focos de
suciedad.

Educar y motivar a los operadores/personal que la mejor manera de
limpiar es “no ensuciar’.

Recoger y retirar lo que estorba.

Limpiar con un trapo o brocha.

Desengrasar con un producto adaptado y homologado.

Cepillar y lijar en los lugares que sea preciso.

7. Estandarizar 4S

-

Definir los puntos que deben ser limpios, por ejemplo la caja de
breackers necesita ser limpiada en su exterior cada semana para
evitar el polvo y en su interior sélo manipulada por personal de
mantenimiento para cambio de roétulos, cables o revision periddica.
Elaborar un checklist de limpieza

Hacer uso del control visual del area.

Buscar la mejora continua del area.

8. Disciplina 5S

-

Auditar el area
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Dar seguimiento a las acciones de mejora del area, recorridos a las
areas, por parte de los directivos.

Reuniones de trabajo con el personal perteneciente al area.
Disponer un cuadro de actividades.

Reconocimiento del grupo piloto de la implementacion.
Actualizacion de la cartelera 5°S con la comparacién del area piloto
en su “antes y después”, asi como foto del grupo 5’S.

Uso de ayudas visuales.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA APLICACION INFORMATICA DE SOPORTE DEL

SISTEMA

4.1 OBJETIVOS:

v' Contar con informacién necesaria que permita la toma oportuna de
acciones en pos de la conservacion de equipos y su rendimiento.

v Identificar e involucrar al personal en las labores de mantenimiento
de equipos.

v' Controlar y medir el cumplimiento de las labores de mantenimiento
planificadas.

v' Disminuir el costo del riesgo mediante un manejo eficiente de los

presupuestos de mantenimiento.

4.2 PERFILES DE USUARIO

El Administrador tendra los privilegios de crear, editar y actualizar registros.
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4.3 MODULOS

Consta de siete menus los cuales permitiran:

Organizacion: Establecer las areas que posee la organizacion permitiendo

clasificar a los empleados de acuerdo al departamento que pertenecen.

Mantenimiento Autonomo: ldentificar aquellos equipos considerados como
criticos y sus correspondientes componentes, asi como establecer un

checklist que permita la revisién del equipo por parte del personal operativo.

Mejora Continua: ldentificar las causas de falla de equipos, asi como
presentar los indicadores (KPI's) de disponibilidad, eficiencia y eficacia de

los equipos dentro del proceso productivo.

Seguridad y Medio Ambiente: Facilita el archivo de normativas y analisis
de riesgos e impactos, seguimiento de acciones correctivas y cierre de las
observaciones levantadas en areas de Seguridad y Salud Ocupacional y

Medio Ambiente.

Educacién y Entrenamiento: Se registran las charlas, cursos, seminarios o
talleres que se tiene planificado para el personal, asi como un seguimiento a

su cumplimiento y posterior evaluacién de la capacitacion. Ademas se
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controla que todo nuevo personal reciba la induccion correspondiente a

través del plan de induccion.

Mantenimiento Planificado: Facilita la planificacion del mantenimiento, asi
como presentacion de informacion histérica correspondiente a averias o
dafios en los equipos. Su uso es importante porque permite el seguimiento
de las actividades de mantenimiento, control de presupuestos y su
informacion respalda la toma de acciones en buUsqueda de la mejora

continua.

4.4 FUNCIONES

En el manejo de la aplicacion se recurrira al uso de los siguientes botones:

icono Denominacién Funcién
| Permite agregar una nueva linea de
__|_: F Agregar greg
informacion.
£ Editar Edita la linea de informacién guardada
7y . Actualiza la pantalla/tabla de
éﬁ Actualizar
L= informacion general de un menu
% Cancelar Cierre de una ventana de dialogo.
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icono Denominacion Funcion
- Limpia una lista reviamente
k_\ | Limpiar Listado leplar p p
seleccionada. (Ver menu educacion y
listado entrenamiento)
1 . .z .
t’ Guardar Guarda la informacion de un registro
. Busca un archivo/foto dentro de las
{b Buscar... Buscar _
carpetas del disco.
o Afiadir Afadir Agrega el archivo/foto al sistema.
. Abrir .
|y Prr Do Permite leer el documento (Word o
Excel) agregado al sistema.
Documento ) agreg

L

Evaluacién de la

Capacitacion

Muestra y almacena el formulario de

evaluacion de la capacitacion recibida.

)
== | Ingresar Actividad
—

Ingresar

Actividad

Permite sefalar en el formulario

“‘Orden de Trabajo” las diferentes

actividades a realizar durante el

mantenimiento.

Mostrar todos los
trabajadores

Mostrar todos los

Lista a los empleados de Ia

trabajadores organizacion.
Al momento de cargar una linea de
actividades destinadas al
Actualizar o _
‘ | \ mantenimiento se procede a actualizar
actividades

la lista general dando click en este

boton.
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4.5 INSTRUCTIVO DE MANEJO DE APLICACION INFORMATICA

MENU ORGANIZACION

1. Ingreso al sistema.- La pantalla de inicio requiere el ingreso de datos

en los campos [Usuario] y su correspondiente [Contrasefia].

@al

Software de Gerencia
de Activos

2. Establecer nueva area: Seleccione en el mena [Organizacion] y dé
click en [Areas]. Automéaticamente se presenta la pantalla [Listado de
areas.

a. Paraingresar un area
b. Para editar una linea de datos

c. Para actualizar el listado de areas

C I
Listado de Areas | I
7#‘,“‘5

o]

Codigo Area
Adriristracion
Mantenimiento
Servicins Generales
Despacho

‘Wentas

1

LRI
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2.a.1 Para ingresar una nueva area: Seleccione el boton [Ingresar
nueva areal, en el campo [Area] digite el nombre, luego presione

el boton d [Guardar].

=

F1 3¢
E LT Sistema de Gerencia de Actives e

Cédigo:

El Area ha sido ingresada con éxito

Acepkar

Area: Ly

Ingresar a empleados en Base de Datos: Seleccione en el menu
[Organizacion] y dé click en [Trabajador]. A continuacién la ventana
muestra los campos necesarios para ingresar la informacién del

trabajador:

.g Ingresar Muevo Trabajador
E ‘i’

E d
Cadigo: z

Apelidos:  YARGAS DUMAMI

Nombres: | JOSUE FRANCISCO
Cédula: 0934731435

Profesion: |Bachiller

Zargo: Zonsetie

Areat Servicios Generales 4 Ingresar Mueva Atea
Fecha de Ingreso: | 03/06)2007 |

Fecha de Retiro: ] gﬁ?s;ﬁ:[ﬁ;gm‘"

3.1 En cbdigo del trabajador se genera automaticamente. Para
guardar los datos presione el boton (d) [guardar] y se mostrara el

siguiente mensaje:

o
Sistema de Gerencia de Activos

El Trabajadar ha sido ingresado con éxito
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3.2 En caso de retiro del trabajador, seleccione el nombre y presione
el boton [editar], luego dirijase al campo [fecha de retiro] y

seleccione respectivamente.

MENU MANTENIMIENTO AUTONOMO:

4. Elaborar tarjetas de equipos criticos: Seleccione en el menu [Mant.

Auténomo], [Tarjeta de Activos] y click en [Equipos criticos].

]

A=)
Codigo: EC-0002

Nombre del Equipo: | SURTIDOR, Fato:

Datos Operativos! | Datos Generales | Documentacion | Caracteristicas Técnicas

[¢]

Afio de Adauisicin: | 15997
Tiempo de Garantia: |HiA Vencimienta de Garantia:
Inicio de Opsracisn: | 15997 Tiempo de Yida Util:

Funcidn: DESPACHAR COMBUSTIBLE

4.1 Esta tarjeta posee cuatro pestafias de informacién relacionadas a
datos operativos, generales, documentacion y caracteristicas
técnicas. Ademas para facilidad del usuario se adjunta foto del

equipo presionado el botén (e) [Buscar].
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4.2 La etiqueta [Documentacion] permite adjuntar manuales o

catalogos del equipo, para su uso siga los siguientes pasos:

= Ingreso de Equipo Critico

A=)
Codigo: EC-0003

Hombre del Equip: | SURTIDOR 2

Buscar,
®

Datos Operativos: | Dabos Generzés DDCU"\ENEC'D” Naracteristicas Técnicas

DOC-0003

}Q Buscar., []
o Aftadi ’ Abrir Doc
Codigo | Dacumento Descripeidn
DOC-0002  C:iDocuments snd Settings|doh,..  MARNUAL DE SURTIDOR TOKHETM E

Documento: | C:{Documents and Settlngs\Jnhanna\Mls dncumenms\MnNu:

o
&
g

Descripeion: | MAMUAL DE SURTIDOR TOKHEIM

a. Dé click en el botén [Buscar]

b. Seleccione el archivo, luego presione el botén [Afadir]

c. Para chequear o imprimir el documento presione el botén [Abrir
Doc]. Luego se mostrara un mensaje en el cual sebe

seleccionar que el documento a abrir es de “s6lo lectura”, por

ejemplo:

Archivoe en use

MAKUAL DE OPERACION SURTIDOR., docx estd bloqueado para
su edicidn por 'otro usuario',

Desea:
(®iabrir una copia de sdla lectural
() Crear una copia local y combinar los cambios més tarde
() Recibir notificacion cuando esté disponible la copia original
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5. Identificar componentes criticos: Seleccione en el menu [Mant.

Autonomo], [Tarjeta de Activos] y click en [Componente critico]. Luego

continte con los siguientes pasos:

a. En el campo [Nombre del componente] identifique el nombre de

la parte.

b. Con un visto en el area cédigo relacione el componente con su

respectivo equipo critico.

c. Dé click en el boton [Buscar] y seleccione la imagen apropiada

para el componente.

d. Presione el botén [Guardar] para fijar la informacion ingresada.

Ingresar Muevo Componente Critico

Au ]

i

Nombre del Componente: | PULSER.

ESCOGER EQUIPO CRITICO:
Cadigo Mombre Equipo Critica

[ ec-oo01 GEHERADOR
EC-0002  SURTIDOR

[o]

Cédigo: CC-000% [a]

Fota:

l!

Mostrar Todas los
Equipos Criticos

6. Adjuntar lista de chequeo de equipos: Seleccione en el menu [Mant.

Autonomo] y click en [Chequeo de equipos].

a. Presione el boton [Buscar] y seleccione el archivo a cargar.
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b. ldentifiqgue mediante el campo [Nombre del Documento].

c. Presione el boton [Guardar]

n |
A& 'c:cadigo: DOC-0001 E|

Ruta del Documento: C:\Documents and Settings’JohannalEscritorio|CAPITULO 2 F

o

i /i
/; Buscar...
Mombre del Documento: | Checklist surkidares

Descripcidn: actualizado al 01/09/2009

7. Adjuntar procedimiento de operacion de equipos: Seleccione en el
menu [Mant. Auténomo] y click en [Operacion de equipos]. El proceso

de adjuntar documentos es similar al numeral 6.

Procedimiento de Operacidn de Equipos

Guardar Procedimiento
de Operacidn de Equipos
ouagu. W -
Ruta del Documenta: CiDocuments and Settings|JohannatEscritorio\CAPITULD 2 F i
S /‘Q Buscar...
Mombre del Documento: |Manual Operacidn de surkidar
Descripcisn: Manual para operacion de surtidores TOKHEIM, afio
1997

MENU MEJORA CONTINUA:

8. Identificacién de Modos y efectos de Fallos (AMEF) de equipos o

procesos: Seleccione en el menu [Mejoramiento continuo] y click en

AMEF.
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8.1AMEF de equipos:

a. Presione el boton [Buscar Equipo critico].

b. Seleccione el componente critico.

c. Ingrese la informacion solicitada en los correspondientes
campos.

d. Seleccione los niveles de criticidad.

e. Presione el éarea [Calcular IPR] para obtener el indice de
Probabilidad de Riesgo.

f. Recomiende acciones de mejora identificando al responsable
de su cumplimiento, luego presione el boton [Agregar].

g. Guarde el analisis AMEF-.

| ¥ Ingreso de AMEF de Equipos

|
// 709, 200 AMIT-0001
Euipo Cries: EC-0002 SRTIDCR T
8., Boscar Equibo Crtico..

Componante Crisca:  PLLSER

Funcién: Marca cartidades despachadss Mads de N conkess 8 galones resles de
Fala Posbie: | combustities despachados

Efiecto Potencial; Mukta ce 500 por parte e b Dirscsidn de
Hdrocakaros y dssars

Gravedad: Pebiross (Afects Seguridsd (Leyes)) w| ol \
Causs Pobencial: Combustible con residuce de sucedsd
=) 2 E

Oourrencia: iy alka (1 en 3)

Cortroles Actuales:  Revisiin mensusl

Detsocin Py baga (0,52 4 0.62) / E w| T
630

Caloular TFR:

ACCres Regomencddas

Action Fecomendada; Respormable:  Coordnadcs
Actién Racomendada \ ;
inclur en lasta de chequeo sredi. | f - Jedo o*‘“‘“"
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8.2AMEF de procesos: Cumple el mismo proceso que AMEF de

equipos, con la diferencia de los siguientes campos:

a. En el campo [Proceso Critico] ingresa el nombre del proceso
ambiental o de seguridad objeto del analisis.

b. En el campo [Componente] digita el nombre del subproceso.

9. KPI's: Seleccione en el menu [Mejoramiento continuo] y click en KPI’s,

e ingrese la informacion solicitada en los correspondientes campos:

a. Presione el botén [Buscar Equipo critico].

b. Area [Disponibilidad]: Los datos ingresados (horas) permiten
obtener el indice de disponibilidad del equipo.

c. Area [Eficiencia]: La informacion ingresada (velocidad) sirve
para calcular el indice de eficiencia del estandar de produccion
del equipo versus la produccion real.

d. Area [Calidad]: Los datos ingresados (galones) permiten el
calculo del indice de Calidad de la produccion, es decir la

produccion planificada versus produccion real sin defectos.
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e. Calculado los indicadores del literal b al d, obtenga el indice de
efectividad del Equipo (OEE) presionando [Calcular

efectividad].

Ingreso de KPI

KPI-0001 FECHA DE REALIZACION: 23/09/2009

Equipo Critico:  |EC-0002 SURTIDOR 5 /"Q Buscar Equipa Critico. ..
Disponibilidad (se refiere al equipo) E

Operacidn (0): 22
Fallas (F): 1
Imprevista (I): 1

DISPONIBILIDAD= O - F+ 11 /0 = 9091 % Caloular Disponibiidad
Eficiencia (se refiere al rendimienta) \
Capacidad [C): 7
Real (R): [3

EFICIENCIA = R /C = 85,71 %  Calcular Eficiencia

Parcentaje de Calidad (se refiere ala produccidn) \

Produccién Planificada (PP): | 600

Produccién Real (PR): 600

PORCENTAJE CALIDAD = PR /PP = |100 %  Calcular Porc. Calidak Izl

T ACEPTABLE

EFECTIVIDAD = DISPONIE. X EFIC. X PORC. CALIDAD = 77,92 | % coladar ciectivids Izl

f. Automaticamente se muestra un indicador de aceptacion del
equipo, luego guarde al andlisis presionando el botén

[Guardar].

MENU SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE:

10. Documentos de Seguridad y Medio ambiente: Facilita el archivo y

rapida ubicacion de aquellas Auditorias, recomendaciones, Leyes,
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Reglamentos, Decretos y normativa en general relacionada a la salud y

seguridad ocupacional y al medio ambiente.

Ingresar Documento de Seguridad y Medio Ambiente

A=)

Ruta del Documento: | Informe de Auditoria Ambisntal 2008.doc
Nombre del Documento; | Informe de Auditoria Ambisntal

Descripcisn: Auditoria realizada por PETROLRICS]

AMDOC-0001

11. Andlisis de Riesgos: Los analisis de riesgos de salud y seguridad

ocupacional seran archivados para consulta, seguimiento de acciones y

cierre de observaciones, permitiendo la impresion del mismo.

Ingresar Documento de Seguridad y Medio Ambiente

A=)

Ruta del Documenta: analisis de riesgos s8o.xls

Mombre del Documento: | Andlisis de riesgos de salud

Descripeidn: Analisis de riesgos de salud v guridad ocupacional

AMDOC-0002

12. Anélisis de Impactos Ambientales: Los analisis Impactos Ambientales

seran archivados para consulta, seguimiento de acciones y cierre de

observaciones, permitiendo la impresion del mismo.

Ingresar Documento de Seguridad y Medio Ambiente

A=)

Ruta del Documento: | analisis de impactos ambientales, xlsx
Mombre del Documento: | Andlisis de Impactos Ambiental

Descripcion: Andlisis de Impactos Ambientales

AMDOC-0003
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MENU EDUCACION Y ENTRENAMIENTO:

13. Plan de Capacitacion: Muestra las capacitaciones pendientes y
ejecutadas y el personal participante.
Seleccione en el menu [educacion y entrenamiento] y click en [Plan de
capacitacion].

a. Ingrese la informacién que se solicita en los campos.

/7 CAP-0001

Serninario! Taller de55°s

Objetiva: Difundir I3 filosofia 5 s w ponerla en préctica en los puestos de tr:
Entidad: Asesores

Fecha Inicio: | 23f10/2009 hd Hora Inicio:  |9_:00

Fecha Fin: 23110/z2009 - Hora Fir 11:00

Faciltadores: | Ing. Johanna Allauca & Ing, Johanna Meira

Costo: $ Estado:  |Pendients v k E

Participantes

() Todos los Trabajadares
(%) Escoger por Trabajadares k_L | Limpiar Listado

O Escoger por Area Mastrar Trabajadores
Codign | Apellidos Mombres Cargo Area
{ OLVERA CEDERO LISSETTE NATHALY Despachador Despacho
WARGAS DUMANT JOSUE FRANCISCO Canserie Servicios Gener,
3 GPE JOHNY LUIS Jefe de Mankenimiento Mankenimisnto
|:| 4 piaz LILIAMA ELIZABETH Secretaria Administracion
[Js  HERATOWNTEZ 105K JES0S Contadar General Administracion
< >

b. Seleccione al personal que participara de la capacitacion.
c. Presione el boton [Guardar] para guardar el registro.
d. Cuando la capacitacion se ejecute, debera ingresar al registro y

cambiar de [Estado] de [Pendiente] a [Realizado].
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14. Evaluacion de la capacitacion: Cada capacitacion ejecutada debe ser

evaluada por el personal, para ello realice lo siguiente:

a. Seleccione [Plan de capacitacion]
b. Click en boton [Evaluacién de la capacitacion]
c. Evalle los criterios

d. Guarde el formulario

'} Evaluacion Plan de Capacitacion

1s)

EVALUACION DE LA CAPACITACION

Seminario:  Taller de 55°s

Instructor:  Ing. Johanna Allsuca e Ing. Johanna Neira

Fecha Inicic: 23/10,/2009 Hora Inicio: 9 :00
Fecha Final: 23/10/2009 Hora Final:  11:00
Calificaciin

1 = Pésimo, 2 = Malo, 3 = Intermedio, 4 = Bueno, 5 = Excelente
1. Sa cubri el contenido planificado:

2. El material de apoyo contiene los temas del seminario:
3. El instructor responde con claridad las preguntas:

4. El instructor se dirige con respeto a los participantes:
5. El instructor muestra dominio del tema:

6. Las instalaciones resultan comodas para este seminario:

| o] [e] o] [on] [en] [en
£

7. Los equipos tecnokigicos son usados eficientemente:

Comentarios y Sugerendias:  exCELENTES EXPOSITORAS

Requerimientos para |
Futuras capacitaciones:

15. Plan de Induccidn: Seleccione en el menud [Educacion y entrenamiento]
y click en [Plan de induccion].
a. Ingrese/Seleccione la informacion solicitada en los campos.

b. Guarde el formulario
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Ingreso de Nueve Plan de Induccidn
s )
IND-0001
Empleadn
Empleado: | OLYERA CEDENO LISSETTE NATHALY| Buscar Empleado. .,
Cargo: Despachador

Responsable

Responsable: |LOPEZ YERA JOHNY LUIS Buscar Responsable. ..

Cargo: Jefe de Mantenimiento

Tema: Funcionamienta de equipos
Fecha Inicio: | 23/03/2009 [v]

Hora Inicio:  |9_: Hora Fin: |10:__

MENU MANTENIMIENTO PLANIFICADO:

16. Averias: Seleccione en el menu [Mantenimiento Planificado] y click en

[Reporte de averias].

[ n
P Ingresar Averia

/ REPORTE DE AVERIA

AVE-D00D1
Equipo Critico: | EC-0002 SURTIDOR 5 Buscar Equipo Critica. .
Tiempo EquipofStop; 1 Horas

Descripcion de |a Falla: | problemas con pulser

Causa: combustible sucio
Acciones Preventivas: limpieza de tanques
Acciones Correctivas: | limpisza de pulser

Oportunidad de Mejora:

Responsable: jefe de mantenimiental
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a. Busque el equipo critico a analizar

b.

Ingrese la informacion que se solicita en los campos.

c. Guarde el registro

17. Orden de trabajo: Seleccione en el menu [Mantenimiento Planificado] y

click en [Orden de Trabajo].

a.

b.

Busque y seleccione el equipo critico a analizar
Seleccione el tipo y clase de mantenimiento,
Anexe la averia del equipo dando click en el botén [Buscar

averia).

“_I'Ingresar Orden de Trabajo k

I

ORDEN DE TRABAJO No. 0001

Tipo de Mantenimiento: M/ E
Clase de Mantenimiento:

Equipo Critico: EC-0002 SURTIDOR: Buscar Equlpo Critico.. Fecha Creacidn: 23/09/2009

Area: Fecha Cumplimienta: | 23/09/200%
Descripcion de laFalla: | problemas con pulser
Orden creada por: adrin

Actividades

Cod Actividad Edicion

L
== | Ingresar Actividad €

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

d. Dé click en el boton [Ingresar actividad] y sefiale las actividades

a ejecutar.
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e. Seleccione al personal que participara en el trabajo.

f. Presione el boton guardar.

e - Y2 Ingresar Urden de Irabajo
&3 Software de Gerel Lo 2e T —

Organiz: (rden de Trabajo - Actividades ﬁ

. / ACT-DOD1 & Creacién: Z3i09/2009
Actividad:

chequeo de pulser ha Cumplimiento: | 230972009 L

Punto de Mantenimiento:  surtidor 1 diése|

Repuestos: pulser
Observaciones: nn
Horas Planificadas: |1 Horas Reales: |15

nstrar todos los
Costo Planificado: |40 Costo Real: 35 trabajadares

Personal Asignado

Codigo | Apellidos Mombres

Cargo Area J == | Ingresar Actividad
ﬂ 3 LOPEZ VERA JOHNY LUIS Jefe de Mantenimiento Mantenimien
E 1 /

a2l il

T T T Tvahzin Falianta TaT

g. Dé click en el botén [Actualiza actividades].

h. Seleccione recomendaciones de seguridad aplicables a la
actividad.

Actividades

| ‘ Cod Actividad Edicion

Editar...

» ACT-0001 | chequen de pulser

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

Requisitos | Consecuencias | Proteccion | Tarea |

1, Requisitos de Sequridad

[] Personal Calificado

[] Revisicn de Aislamisnta

[] Se han analizada rissgos en reas
Personal de 4rea informada

i. Dé click en el boton [Guardar]
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18. Orden de mantenimiento: Esta orden permite alimentar el plan general
de mantenimiento, identificando el equipo critico, primera fecha de
mantenimiento y periodicidad para que automaticamente el sistema

sefale los dias previstos para el trabajo.

Seleccione el menu [Mantenimiento Planificado] y click en [Orden de

mantenimiento].

Nueva Orden de Mantenimiento E
§ 1 |’
E MANT-0001 K E
Equipo Critico: EC-0002 SURTIDOR Buscar Equipo Critica. ..
Parte: PULSER E
Ubicacion; DESPACHO

Actividad: CAMBIC DE PULSER

Periodo; Anual v K

Fecha de ler. Mantenimiento: | 20010/2009 |
Repuestos: PULSER

Costo Planificado: | 20]

a. Busque y seleccione el equipo critico a analizar.

b. Ingrese la informacion solicitada en los campos [Parte,
actividad, repuestos y costo planificado].

c. Seleccione el periodo de mantenimiento, asi como la fecha de
inicio de mantenimiento.

d. Presione el boton [Guardar].

19. Plan de mantenimiento: Muestra el cronograma de mantenimiento por

equipo y fecha.
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Seleccione el menu [Mantenimiento Planificado] y click en [Plan de

mantenimiento].

Existen 3 formas de consulta del plan: Por equipo, por fecha y por

todos los equipos.

Ejemplo: por equipo critico Surtidor

Plan de Mantenimiento

2 X

EQUIPO CRITICO [«]

Equipo Critico:

SURTIDOR [¥]

Cédign Orden de Mant. Equipa Critico Costo Planificado Fecha Mantenimientos ad
13 z MANT-0001 SURTIDCR. 20 20{10/2009

3 ManT-0002 SURTIDOR. 315 20/10{2009

4 MANT-0003 SURTIDCR 100 20{01/2009 3

5 MAaNT-0003 SURTIDOR 100 20{03{2009

B MaNT-0003 SURTIDOR. 100 20/05/2009

7 MAaNT-0003 SURTIDOR 100 20§07 (2009

8 MaNT-0003 SURTIDOR. 100 20/09/2009 M
< m | [

Ejemplo: por fecha planificada:

septiembre.

registrados desde el 1 al 30 de

Plan de Mantenimiento

X

2%

: Desde: ‘m,rngfznmg M‘ Hasta: |3D,i|]9)’2l]l]9 M|

Cadigo Orden de Mant. Equipa Critica Costa Planificado Fecha Mantenimientos . | hu
3 8 MANT-0003 SURTIDOR 100 20/09/2009 s
10 MANT-0004 SURTIDOR. 12000 27]09/2009 1
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se detallan las conclusiones luego de obtenido los

resultados, asi como las respectivas recomendaciones del presente trabajo.

10.1 Conclusiones

1. La mision y vision estan claramente definidas con la finalidad de que
sean comprendidas y entendidas por todos los miembros de la

estacion de servicios.

2. La administracion presenta interés en capacitar y motivar al personal
para el cumplimiento de los parametros referentes a seguridad fisica

y medio ambiente.

3. el indicador OEE aplicado a los tres surtidores evidencié que el

surtidor 2 presenta un 86.46% de efectividad, es decir que este
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equipo opera de manera efectiva y eficiente, mientras que los

surtidores 1y 3 deben ser sometidos a revision.

La succidén de combustible con impurezas, chequeo no periddico del
pulser y sus partes son causas para que este componente critico
sufra averias y como efecto se muestran errores en las cantidades de

combustible despachado.

Acorde a la evaluacion de riesgos se detecta que el personal que
realiza labores de limpieza de tanques de almacenamiento estan

expuestos a sufrir caidas, dafios en las vias respiratorias o dermatitis.

Un riesgo extremo es el conato de incendio en la estacion de
servicios, motivo por el cual la administracion ha tomado medidas de
prevencion como capacitacion, ubicacion estratégica de extintores,

sistema de deteccién y alarmas, y seguro contra incendios.

En la evaluacién de impactos se identific6 a la contaminacion del
suelo como uno de los impactos que esta estacion de servicios
controla, mediante la ubicacion e identificacion de desechos, asi
como limpieza y mejora en los canales y trampas de grasa del area

de despachos.
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8. La estacion de servicios es sometida a las auditorias ambientales
externas, contratadas por PETROLRIOS, y de entes reguladores, con
la finalidad de cumplir con su compromiso de conservacion del medio

ambiente.

10.2 Recomendaciones

1. Mantener constante control de los indicadores de la efectividad del
OEE para alimentarlo y mediante este tomar decisiones sobre los

equipos.

2. Dar uso y adecuado mantenimiento a todas las instalaciones que

posee la empresa.

3. Reubicar los equipos que generen un impacto sobre el normal

funcionamiento de otros, con la finalidad de reducir costos por dafios.

4. Realizar una calificacion a los proveedores en base a la
responsabilidad, calidad de bien/servicio, asesoria y capacitacion en

el manejo de equipos y productos respectivamente.
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Implantar sistemas de informacion que mejoren el desempefio de las
actividades y tareas de los empleados, disminuyendo tiempo y

recursos, y lograr efectivizar los procesos.

Implementar los formatos propuestos analizar y controlar los
desechos sdlidos, contaminacion del aire, contaminacion del suelo y
las descargas de aguas industriales. De tal manera eliminar

radicalmente las fuentes de contaminacion.

Establecer una cultura de prevencién y eliminacidon de causas

potenciales de accidentes.

Implementacion del programa 5S propuesto, estableciendo
estrategias claves como la motivacibn al personal para su

participacion.

Identificar oportunamente su correspondiente capex y opex de cada

maquina, en especial de los surtidores para controlar los costos.

Realizar un analisis periodico de satisfaccion al cliente y participacion

en el mercado.
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11.Identificar correctamente las areas de evacuacibn en caso de

presentarse un incendio.

12.Inventariar los equipos y sus respectivos componentes criticos para

gue el personal asocie el cuidado al manejar los mismos.



