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Sumario

Compafiia Naviera Frasal S.A. es una de las empresas navieras mas reconocidas de la region,
contando con una amplia variedad de servicios como el transporte de cosecha, de smolt, de alimentos,
cabotaje, buceo profesional y transporte de carga en general, y teniendo como clientes a importantes
empresas del rubro salmonero como Ventisqueros, Salmones Austral, Camanchaca, Blumar, Fiordo
Austral, entre otros.

Para llevar a cabo sus servicios, la empresa cuenta con una flota compuesta por 20 embarcaciones,
de distintas capacidades y para distintos fines.

Uno de los principales problemas de la empresa radica en el enfoque del mantenimiento, ya que
actualmente consiste principalmente en la realizacion de acciones correctivas, es decir en reparar fallos y
averias una vez producidas, generando paradas improvistas que dificultan la operacién y que afectan
directamente a la calidad del servicio prestado.

Es por esto que el presente trabajo de titulacion se centra en disefiar un Plan de Mantenimiento
para el area de mantencién de la empresa, que consiste en la elaboraciéon de un programa utilizando la
herramienta Macros de Excel, para la aplicacion, registro y control de todas las actividades de
mantenimiento realizadas en los equipos de las embarcaciones.

De esta forma se tendra un mayor rendimiento de la flota, ya que al aplicar de forma correcta y
oportuna los mantenimientos adecuados para cada equipo presente en las embarcaciones se disminuiran
el numero de paradas y aumentara la disponibilidad y operatividad de las motonaves, evitando asi
pérdidas de servicios.

Para ello fue necesario realizar un analisis de la situacion actual de la empresa, determinando las
fallas menores recurrentes y realizando una propuesta de soluciéon para cada una de ellas; la
actualizacion de la informacién técnica de las embarcaciones, incluyendo informacién relevante para la
aplicacion del mantenimiento en sus respectivas fichas técnicas, la actualizacion del inventario de
insumos y repuestos, elaborando un listado de aquellos que son criticos para la operacién por medio de
una Categorizacién ABC y definiendo a su vez un stock de seguridad, el cual ser& controlado por medio
de un Sistema de Gestién de Inventario programado a través de la herramienta Macros en Excel; la
Deteccion de Necesidades de Capacitacion, por medio de la aplicacion de una encuesta de DNC y la
actualizacion de las Descripciones de Responsabilidad del personal de taller; y finalmente la elaboracién
del Plan de Mantenimiento, realizando un analisis de las actividades de mantencion y las respectivas
frecuencias de cada uno de los equipos presentes en las embarcaciones, obtenido de los manuales de
operacion y mantenimiento de los fabricantes, y de la experiencia y conocimiento del equipo técnico del

area.
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1. Antecedentes Generales:

1.1. Introduccién

Actualmente, la competitividad de las empresas, debido a la tendencia de la economia mundial y
la globalizacién de los mercados, ha aumentado considerablemente. Es por esto que las organizaciones
deben adoptar nuevas estrategias que les permitan enfrentarse con herramientas sélidas ante este nuevo
entorno. Pero esto no solo involucra la inversién en nuevos equipos o instalaciones para aumentar la
productividad, sino més bien en el uso eficaz de las instalaciones existentes, para lo cual es necesario
contar con un adecuado control de mantenimiento, para evitar averias, defectos, accidentes laborales y
asi mejorar el funcionamiento de la empresa.

El mantenimiento, segun Garcia (2009) es el conjunto de técnicas destinadas a conservar
equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo posible y con el maximo
rendimiento.

El mantenimiento ha sufrido una importante evolucion a lo largo de los afios, pero a pesar de esto
aln existen empresas que realizan acciones correctivas, dedicando gran parte de su esfuerzo a
solucionar las fallas que se producen en los equipos. Muchas de ellas aln creen que la gestion del
mantenimiento, la implantacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM), Mantenimiento basado en
Fiabilidad (RCM), o incluso la simple elaboracion de un plan de mantenimiento programado son
conceptos muy interesantes en el campo tedrico, pero que en la realidad no son aplicables, esto debido a
que para ellos la urgencia de las reparaciones es la que marca y marcara siempre las pautas a seguir en
el departamento de mantenimiento (Ingenieria del Mantenimiento, 2009).

El objetivo del mantenimiento no es reparar urgentemente las averias que surjan, los objetivos
que deben marcar y dirigir su trabajo son cumplir con un valor determinado de disponibilidad, cumplir con
un valor determinado de fiabilidad, asegurar una larga vida util de la instalacion en su conjunto y
conseguir todo ello ajustdndose a un presupuesto dado.

Esta problemaética de enfoque hacia el mantenimiento estd presente en una importante cantidad
de empresas, entre ellas la empresa naviera Frasal SA.

Es por esto que el siguiente trabajo de titulo consiste en realizar un disefio de un plan de
mantenimiento para la flota naviera de la empresa Frasal S.A., para lo cual se comenzara por analizar la
situacion actual en la que se encuentra la organizacion en cuanto al tipo y formas de mantenimiento
realizados, actualizar la informacién técnica de sus embarcaciones, elaborar un sistema de gestion de
inventario para el correcto manejo del stock de repuestos e insumos y generar una propuesta de cursos
de capacitacion para el personal a cargo del mantenimiento, para que de esta forma puedan cumplir de

mejor forma con sus actividades laborales.



1.2. Descripcion de la Empresa:

Compaiiia Naviera Frasal S.A. es una empresa que nace en el afio 2005 de la fusion de dos
grandes companiias, Framar S.A. y Saltek S.A., que a través de una alianza estratégica a largo plazo,
lograron unir mas de 25 afios de experiencia en prestaciones maritimas, transformandose en un gigante
del rubro dentro de la industria acuicola.

1.2.1. Misién:

“Somos una empresa naviera dedicada al transporte maritimo de los diversos servicios que
contribuyen a la produccion de salmones en el sur de Chile; para ello nos encargamos de prestar
servicios de alta calidad segun estandares y normativas exigidas para el desarrollo de esta industria. Para
mantener una rentabilidad sustentable, nos preocupamos por trabajar en forma segura, amigable con el
medio ambiente, desarrollando relaciones de respeto y confianza con nuestros clientes, empleados y

todas las personas involucradas en nuestro quehacer cotidiano”. Compafiia Naviera Frasal (2016).

1.2.2. Visién:

“Ser una empresa lider en la prestacion de servicios maritimos, reconocidos por la alta calidad,
diversidad y eficiencia de nuestros procesos, con sélidos principios que sustenten relaciones de confianza
con nuestros clientes, empleados y autoridad, operando de forma responsable y coherente con las
necesidades del entorno social y ambiental para promover la sustentabilidad y desarrollo del negocio”.
Compafiia Naviera Frasal (2016)

1.2.3. Valores:
Segun Compaiiia Naviera Frasal (2016), sus valores corporativos son:

- Compromiso
- Respeto
- Responsabilidad

- Superacion

Honestidad



1.2.4. Organizacion:
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Figura N° 1.1: Organigrama Compafiia Naviera Frasal.

Fuente: Elaboracién Propia.



1.2.5. Servicios:

Compaiiia Naviera Frasal S.A. cuenta con una amplia gama de servicios de transporte maritimo,

entre los cuales se encuentran:

a) Transporte de Smolt: Es uno de los principales servicios que presta la compafiia. Debido a la
importancia de ésta etapa en la cadena productiva del salmén, es que se ha invertido e innovado en
tecnologias y otros recursos, para brindar un servicio de alta calidad y altos estandares de bioseguridad
para los peces y el medio ambiente. Para este fin, la empresa cuenta con embarcaciones tipo motonaves
equipados con estanques sobre cubierta de fibra de vidrio o polipropileno de alta densidad, o bien con
bodegas aisladas bajo cubierta, ambos con recirculacion de agua. Ademas, todas las naves poseen

equipos de filtrado y desinfeccién de agua mediante filtros mecanicos y radiacion UV respectivamente.

b) Cosecha: Frasal cuenta con naves multipropésito equipadas con bodegas aisladas bajo
cubierta, para el transporte de cosecha muerta o viva. Para el transporte de cosecha muerta se utiliza el
sistema canadiense, que consiste en el transporte de peces muertos desangrados en bodegas con agua
refrigerada a -1,5°C. Para ello, cada embarcacién cuenta con una planta de refrigeracion auténoma de
agua, la cual recircula desde la planta hacia las bodegas y viceversa dentro de un circuito totalmente
cerrado, sin ningun tipo de emision de residuos al medio. La descarga de las bodegas se realiza

mediante presurizado de bodegas o con bomba de peces externa.

c) Cabotaje: Las embarcaciones estan disefiadas para transportar insumos varios tales como
rodados, muertos, alimento, bins, etc. con el propdsito de abastecer las distintas area y lugares donde se

realizan faenas maritimas en la X a XlI region.

d) Buceo Profesional: Esta actividad involucra la instalacion y recambio de mallas loberas y
peceras, extraccion de mortalidad, faenas de fondeo y mantenciéon de centros de cultivos en general,
considerando para esto equipos de buceo de primer nivel, personal capacitado y experiencia para

satisfacer las necesidades de los clientes.

e) Transporte de alimento: La empresa actualmente dispone de embarcaciones exclusivas para
este fin, con gran capacidad de tonelaje en bodega, que cuentan con un adecuado y seguro movimiento

de este tipo de carga hacia su destino.

f) Multipropésito: La compafiia cuenta con naves que realizan diversos servicios para la
mantencion de los centros de cultivo, las cuales apoyan el buceo profesional, instalacién y recambio de
mallas, loberas y peceras, extraccién de mortalidad, fondeo, con equipos de Ultima generacién, personal

competente y con vasta experiencia en la industria salmonera.



1.3. Planteamiento del Problema

La problematica detectada en la empresa naviera Frasal S.A. es que poseen ciertas
irregularidades en la aplicacién del mantenimiento preventivo por falta de un plan riguroso que se pueda
aplicar a la Flota. Ademas no existen protocolos definidos para realizar las pruebas y ensayos de los
equipos, por lo que los registros generados no permiten realizar un control adecuado de las
mantenciones. La forma de operar habitual del area de mantenimiento de la empresa es realizar acciones
correctivas una vez que ocurren las fallas, provocando que la maquinaria no presente un desempefio
Optimo, que se pueda acortar su periodo de vida Util, que se generen gastos innecesarios y la pérdida de

servicios o ventas.

Por otro lado, es necesario destacar que los Perfiles de Responsabilidad de la organizacién no se
encuentran actualizados y algunos de ellos incluso no estan definidos, por lo que muchas veces los
trabajadores no tienen la claridad de todas las tareas que deben realizar y las responsabilidades que
deben asumir. Esto también involucra una falta de competencias en el personal en ciertas &reas, ya que

no se ha podido identificar con claridad la necesidad de capacitacion del capital humano.

El equipo técnico de mantencién juega un rol fundamental en las organizaciones, pero para
realizar su labor de forma 6ptima es importante conocer en detalle las tareas que deben realizarse, tener
un catalogo de especificaciones técnicas de los equipos, de los repuestos e insumos criticos y contar con

un programa para realizar los mantenimientos preventivos, ninguna de las cuales posee la empresa.

Es fundamental implementar un sistema de gestion de mantenimiento para controlar los elevados
costos de realizar mantenimientos correctivos, para reducir el tiempo ocioso de la flota producto de los
paros por averias, para disminuir el tiempo de fuera de servicio de las embarcaciones por reparaciones y
de esta manera asegurar la disponibilidad de las mismas, que actualmente bordea en promedio el 83%,

evitando posibles pérdidas de clientes por incumplimientos de contratos.

Por esta razoén, el objetivo principal de este trabajo es disefiar un Plan de Mantenimiento para
mejorar la gestion del mantenimiento de la Flota y disminuir al méximo el nimero de averias o fallas

producidas.

Pero, ¢como lograr disefiar el Plan de Mantenimiento adecuado a realizar en los equipos de las

embarcaciones de la naviera?

La importancia de este trabajo se centra en responder esta interrogante, por medio de la
utilizacion de herramientas ingenieriles y del estudio en profundidad de la organizacion, para realizar un

aporte a los procesos que contribuyan al crecimiento de la empresa.



1.4. Objetivos:

1.4.1. Objetivo General:

Disefiar un Programa de Mantenimiento a través de la evaluacion del sistema actual de
mantenimiento y del equipamiento, para generar un plan efectivo y eficiente, y optimizar el uso de la Flota

naviera de la empresa Frasal S.A., Puerto Montt, Chile.

1.4.2. Objetivos Especificos:

1.- Analizar la situacién actual de la empresa, a través de entrevistas con la Gerencia del Area de
Mantencion, con los operadores y mantenedores de los equipos, y por medio del estudio de registros de

operacion y mantencion, para la elaboracién de un andlisis de brecha.

2.- Actualizar las fichas técnicas de las Motonaves, a través de la comparacién de la informacién
existente con la entregada por los fabricantes de los equipos y los operarios respectivos, para generar un
inventario de los repuestos e insumos criticos.

3.- Crear un sistema de gestion de inventario y una base de datos de materiales e insumos criticos, a
través del analisis del Promedio de Permanencia en Bodega de cada uno de ellos, y seleccionados por
medio de la herramienta diagrama de Pareto, para definir un stock critico permanente de ellos en bodega

de mantencion.

4.- Detectar necesidades de capacitaciones para el personal de mantenimiento, a través de la aplicacion
de una encuesta y del andlisis de las descripciones de cargo, para generar una propuesta de cursos a

realizar.

5.- Establecer un Programa de Mantenimiento Preventivo y Predictivo, a través del andlisis de las fichas
técnicas y de la situacion actual de los equipos, utilizando la herramienta Macros de Excel por medio del

Editor de Visual Basic, para mejorar el rendimiento de la Flota de la Compafiia Naviera Frasal S.A.



2. Marco Teoérico

En el siguiente apartado se aborda una serie de temas y conceptos que serviran como base
tedrica para el desarrollo y entendimiento de esta investigacién, los cuales se resumen en el siguiente

mapa mental:

-
: -

Mantenimiento Cerp
Horas "Overhaul”

Figura N° 2. 1: Mapa Mental Marco Teérico

Fuente: Elaboracién Propia.



2.1. Concepto de Mantenimiento

El mantenimiento, segin Garcia (2009), es el conjunto de técnicas destinadas a conservar
equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo posible y con el maximo de
rendimiento. También es definido por Diaz (2010) como la funcién empresarial a la que se encomienda el
control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto productivas como las auxiliares y de servicios.
En este sentido se puede establecer que el mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para
conservar o reestablecer un sistema en un estado que permita garantizar su funcionamiento a un coste

minimo.

2.2. Evolucién del Mantenimiento

El término “Mantenimiento” comenzo a usarse en la industria en EEUU en el afio 1950. Desde alli
ha ido evolucionando desde la simple funcién de arreglar y reparar los equipos para asegurar la
produccion, técnica conocida como conservacion, hasta la concepcion actual del mantenimiento con
funciones de prevenir, corregir y revisar los equipos a fin de optimizar los costos globales.

Muchos autores han convenido que la evolucién del mantenimiento durante el siglo XX se divide
en tres grandes etapas, aunque no se tiene claridad de una frontera entre ellas desde el punto de vista
temporal, esto debido a que cada sector de la industria ha ido evolucionando de forma diferente, como
por ejemplo, la aeronautica ha ido siempre muy por delante del sector industrial, naval y ferroviario. Estas
etapas se denominan Primera, Segunda y Tercera generacion respectivamente, como se muestra a

continuacion:

2.2.1. Primera Generacion

Segun Gonzalez (2005), ésta primera etapa surge entre los afios 1930 y 1950, y en donde la
mayoria de las actividades de mantenimiento se cefiian a reparar aquello que se averiaba y a periodos de
reengrases, lubricaciones y limpiezas. También Rey (2001) indica que la organizacion y planificacion en
este periodo eran minimas debido a que se trataba de una industria que no estaba muy mecanizada y las
paradas de los equipos productivos no tenian demasiada importancia al tratarse de maquinaria sencilla y
fiable, y por ende, de muy facil reparacion.

Por otro lado, Diaz (2010), indica que corresponde a la etapa mas larga, comenzando en la
revolucion industrial y prolongandose hasta después de la Segunda Guerra Mundial, aunque todavia
impera en muchas industrias. En este periodo, con la creacion de las primeras maquinas se iniciaron los
trabajos de reparacién, y de igual manera surgieron los conceptos de competitividad y costos. Ademas se

empez6 a tener en cuenta el término de falla y de que ésta producia paros en la produccion. La



necesidad de empezar a controlar estas fallas dio lugar a la aparicién de las primeras estadisticas sobre
tasas de fallas en motores y equipos de aviacion.

La mayoria de las fallas que se presentaban eran el resultado de los abusos o de los grandes
esfuerzos a los que eran sometidas las maquinas. En ese entonces, el mantenimiento se ocupaba sélo
de arreglar las averias, cuando era imposible seguir ocupando los equipos, lo que se conoce como
Mantenimiento Correctivo.

En este periodo, segun lo expuesto por Arata y Furlanetto (2005), la industria no estaba
altamente mecanizada, luego la indisponibilidad no importaba y la prioridad de prevencién de fallas era
baja. Ademas, la exigencia de esfuerzos mecanicos era muy baja y generalmente con factores de
seguridad altos. Lo anterior hacia los equipos confiables y las rutinas de mantenimiento estaban
generalmente basadas en limpieza y rutinas de lubricacién, por lo que no requerian de mano de obra

especializada.

2.2.2. Segunda Generacion

Luego de la Segunda Guerra Mundial, un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo
concepto en mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones de los fabricantes de los
equipos acerca de los cuidados que se debian tener en la operacion y mantenimiento de méquinas y sus
dispositivos. Gonzalez (2005) afirma que esta etapa intenta satisfacer algunos objetivos como obtener
una mayor disponibilidad de la planta, una mayor duracién de los equipos Yy fiabilidad, y costos mas bajos
para lo cual se ponen en marcha sistemas de mantenimiento preventivo basados en revisiones ciclicas a
los equipos e instalaciones y medios en general. La optimizacion de este mantenimiento de Segunda
Generacion, basado por tanto en mantenimientos preventivos rutinarios y mantenimiento correctivo, se
fundamenta en avanzados sistemas de planificacion de actividades y de control de los trabajos

realizados.

También Diaz (2010) indica que en este periodo se descubre la relacion entre la edad de los

equipos y su probabilidad de fallo. Esta nueva tendencia se denominé Mantenimiento Preventivo.

Ademas, en este periodo segun Arata y Furlanetto (2005), se incremento el requerimiento de
bienes, conjuntamente con una disminuciébn de la mano de obra disponible, lo que motivd la
mecanizacion. A fines de los afios ‘50, existian maquinas de todo tipo y cada vez mas complejas que
perduran hasta estos dias. Como caracteristicas de este periodo, segin lo mencionado por el autor, el
interés por la disponibilidad aumenté, al igual que el costo de los equipos; se inicié el concepto del
Mantenimiento Preventivo con Overhaul a intervalos fijos, lo que gener6é el concepto de Plan de

Mantenimiento.



2.2.3. Tercera Generacion

Segun Arata y Furlanetto (2005), este periodo comienza a mediados de los '70 basado en las
altas expectativas del mercado ante la creciente competencia. En esta época, adquiere gran importancia
la disponibilidad, las fallas se hacen mas complejas por la complejidad de la tecnologia y la optimizacion
de las maquinas. Se optimizan ademas otros conceptos, como los suministros basados en
abastecimiento Just in Time (JIT). El concepto de disponibilidad comienza a ser un concepto clave en
industrias como salud y comunicaciones. Aparece la obligatoriedad de mejorar el mantenimiento,
acompafiado de nuevas técnicas como Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad (RCM).

A principio de los afios 80, como lo indica Diaz (2010) se comienzan a realizar estudios Causa-
Efecto para averiguar el origen de los problemas. Esta deteccidon precoz de sintomas incipientes para
actuar antes de que las consecuencias sean inadmisibles se llamé Mantenimiento Predictivo. Por otro

lado, también se comienza a hacer participe al &rea de Produccion de la deteccién de fallos.

Gonzélez (2005) explica en sus apartados que este mantenimiento fundamenta sus objetivos en
los tres anteriormente expuestos (fiabilidad, disponibilidad y costes) pero aborda complementariamente

otros aspectos como la seguridad, la calidad de los servicios, la proteccion del medio ambiente.

Las primeras tres generaciones aqui mencionadas y descritas por muchos autores, si bien es
cierto que en muchas empresas todavia estan en la fase de implantacion y reflexion sobre ellas, segin
Gonzalez (2005) se tiene la certeza de que tienen una vida muy limitada, pues una gran parte de los
objetivos en ellas definidos y de metodologias para su consecucion estan en vias de implantaciéon y muy
desarrollados o agotados. En otros casos parece que se ha alcanzado un cierto estancamiento o
limitacién de implantacién, como es el caso de las técnicas predictivas. Ante ello, un cierto nimero de
expertos esta planteando la necesidad de visionar un horizonte para el futuro que se propone como

Cuarta Generacion.

2.2.4. Cuarta Generacioén

A comienzos de los 90, el mantenimiento se contempla como una parte del concepto Calidad
Total: “Mediante una adecuada gestion del mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad de los
equipos, al mismo tiempo que se reducen los costos”. Surge el Mantenimiento Basado en el Riesgo MBR,
en el cual se concibe al mantenimiento como un proceso de la empresa al que contribuyen también otros
departamentos y como una fuente de beneficios, frente al antiguo concepto de mantenimiento como “mal

necesario”. La posibilidad de que una maquina falle y las consecuencias asociadas para la empresa es
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un riesgo que hay que gestionar, teniendo como objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso y al
minimo costo. Diaz (2010).

También, Gonzalez (2010) comenta que en este periodo nos encontramos con la necesidad de
integrar la gestion del mantenimiento, no con base en una sola filosofia o concepto, sino juntando lo
mejor de cada una de ellas. Es por esto que el responsable del mantenimiento tendra que elaborar un
plan imaginativo que implique a Produccion, que apligue a cada méaquina el mantenimiento proactivo y
preventivo particular que necesite, que aplique los mantenimientos reglamentarios a que esté obligado y
que, en todo este plan tenga muy en cuenta el equilibrio coste/beneficio para que, salvaguardando ante
todo la seguridad y el respeto al medio ambiente, su gestién con dicho nuevo plan sea cada dia mas
eficiente, segura y respetuosa con la normativa y el entorno.

Ademas, otro enfoque o tendencia clara de esta generacién, segin Gonzalez (2010), es orientar
la actividad a resultados y a clientes,

Cuarta Generacion '

- Gestl 6n integrada del
mantenimiento basada en
nuevos conceptos.
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->TPM.
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Figura N° 2. 2: Evolucién del Mantenimiento.

Fuente: Reduccion de Costes y Mejora de Resultados en Mantenimiento: La gestion mediante

indicadores. Francisco Gonzélez. (2010)

2.3. Funcién del Mantenimiento

Segun Bravo y Barrantes (1989), existen dos tipos de funciones del mantenimiento: las
funciones primarias y las secundarias. Entre las funciones primarias del mantenimiento se destacan las

siguientes:
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- Mantenimiento del equipo: Esta actividad es la principal razén de la existencia de la gestion del

mantenimiento. Incluye una serie de responsabilidades, como por ejemplo efectuar en forma rapida y
econdmica las reparaciones necesarias de la maquinaria utilizada en los procesos productivos; prever las
necesidades de estas reparaciones y, cuando sea posible, tomar acciones preventivas; contar con un
grupo de técnicos calificados, capaces de realizar estas labores; minimizar el tiempo durante el cual la
maquinaria y el equipo no estan disponibles para la produccion y llevar registros apropiados para la

distribucion adecuada de las cargas acumuladas en la ejecucion de este trabajo.

- Mantenimiento de los edificios: Se refiere a las reparaciones al edificio y a las propiedades

externas de la planta como carreteras, caminos, alcantarillados y tuberias de agua. Una planta que
cuente con muchos equipos y un programa importante de mantenimiento de edificios, puede separar lo
que se refiere a mantenimiento de edificios, de lo que es ingenieria de mantenimiento. Se considera
ingenieria a todas aquellas modificaciones mayores que necesiten redisefios de equipo o edificio objeto

de mantenimiento.

- Inspeccién y lubricacién del equipo: En las plantas de tamafio mediano y grande, esta labor se le

asigna al grupo de ingenieria de mantenimiento, lo cual da como resultado un procedimiento mas
estandarizado y un flujo objetivo. En plantas donde la mayor parte de las tareas de los operadores de
produccion se dedica a la atencion de las maquinas con tiempo libre para lubricar, es econémicamente

improcedente encargar a un grupo separado este servicio.

- Modificacion del equipo y edificios existentes, ademas de las nuevas instalaciones: Existen tres

factores que determinan si esta funcién pertenece o no a la ingenieria de mantenimiento: el tamafio de la

planta, tamafio de la empresa si posee varias plantas y las politicas de la empresa.

Entre las funciones secundarias, se pueden nombrar:

- Almacenamiento de materiales: En algunas plantas hay una diferenciacion entre almacenes

mecénicos y almacenes generales. En tales casos, la administracién de los almacenes mecénicos cae
normalmente en el grupo de ingenieria de mantenimiento, mientras que los almacenes generales pueden

asignarse a algun otro departamento, como el de compras.

- Proteccion de la planta (incluyendo sistemas contra incendios): En algunas empresas, las

secciones de seguridad e incendio se encuentran en un departamento independiente al de

mantenimiento.
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- Disposicién de desperdicios industriales: Esta funcidn tiene variaciones, dependiendo del tipo de

planta. Los desperdicios de una planta pueden ser material de produccién rechazado o a los envases
donde viene la materia prima o productos intermedios que se utilizan en la fabricaciéon. Algunos autores

clasifican aqui el mantenimiento de limpieza de patios.

- Eliminacion de contaminaciones y ruidos: Es funcion del departamento de mantenimiento

ocuparse de cumplir con las hormas vigentes en cuanto a emisiones de agentes contaminantes.
- Limpieza: Es muy dificil que un operador especializado de maquinaria trabaje con un rendimiento
maximo en condiciones de suciedad. Por ello es prioritario mantener la planta en las mejores condiciones

de limpieza posible.

- Cualquier otro servicio gque solicite la administracion de la planta: Cualesquiera que sean las

responsabilidades asignadas al departamento de mantenimiento es importante que estén claramente

definidas y que los limites de autoridad y responsabilidad concuerden con los de los interesados.

Cabe destacar que muchas de estas actividades son de una naturaleza especializadas, por lo que
frecuentemente pueden hacerse mas econdmicas por contratos externos. En el caso de la limpieza,
generalmente se le asigna al mismo personal del area de produccion la responsabilidad de mantener su

area de trabajo limpia.

2.4. Objetivo del Mantenimiento

La finalidad de la mantencion, segun lo expuesto por Arata y Furlanetto (2005), es conservar y
valorizar los bienes que constituyen el patrimonio activo fijo de una empresa. Los objetivos generales son
conservar el patrimonio de magquinarias e instalaciones durante toda su vida util, garantizando su
capacidad de producir bienes y servicios segun las condiciones establecidas. Ademas, la mantencion
debe asegurar el mejoramiento permanente orientado a eliminar los puntos criticos de las maquinarias e
instalaciones y a reducir los costos de mantencién. Esta actividad debe llevarse a cabo respetando la

seguridad del personal y la proteccién del medio ambiente.

Por otro lado, el objetivo fundamental del mantenimiento, como lo expresa Garcia (2009) en sus
apartados, no es reparar urgentemente las averias que surjan. El departamento de mantenimiento de una
industria tiene cuatro objetivos principales que son muy claros y perfectamente medibles, y que deben

marcar y dirigir su trabajo:

- Cumplir un valor determinado de disponibilidad.

- Cumplir un valor determinado de fiabilidad.
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- Asegurar una larga vida util de la instalaciéon en su conjunto, al menos acorde con el plazo de
amortizacién de la planta.
- Conseguir todo ello ajustandose a un presupuesto dado, normalmente el presupuesto éptimo de

mantenimiento para esa instalacion.

a) El objetivo de disponibilidad: El objetivo mas importante del mantenimiento es asegurar que la

instalacion estara en disposicion de producir un minimo de horas determinado del afio. Es un error pensar
que el objetivo es conseguir la mayor disponibilidad posible (100%) puesto que esto puede llegar a ser
muy costoso y poco rentable.

La disponibilidad es un indicador que ofrece muchas posibilidades de céalculo y de interpretacion.
La definicién de la férmula de calculo de la disponibilidad tendra un papel vital para juzgar si el
departamento de mantenimiento esta realizando su labor correctamente. Los principales factores a tener

en cuenta en el célculo de la disponibilidad son los siguientes:

- Numero de horas totales de produccion.

- Nudmero de horas de indisponibilidad total para producir, que se pueden deber a diferentes tipos
de actuaciones de mantenimiento, como intervenciones programadas que requieran paradas de
planta, intervenciones de mantenimiento correctivo programado que requieran parada de planta o
reduccion de carga e intervenciones de mantenimiento correctivo no programado que detienen la
produccion de forma inesperada.

- Numero de horas de indisponibilidad parcial, es decir las horas que la planta se encuentra en
disposicion para producir, pero con una capacidad inferior a la nominal, debido al estado
deficiente de una parte de la instalacion.

En cuanto a valores aceptados de disponibilidad, conseguir objetivos superiores al 92% de forma
sostenida es bastante ambicioso. Las instalaciones industriales suelen buscar objetivos entre ese 92% y
un 50% en los casos menos exigentes, donde se disponga de una capacidad de produccién muy mayor a
la que es capaz de absorber el mercado.

b) El objetivo de fiabilidad: La fiabilidad es un indicador que mide la capacidad de una planta para cumplir

su plan de produccién previsto. Los factores a tener en cuenta para el célculo de este indicador son:
- Horas anuales de produccion
- Horas anuales de parada o reduccién de carga debidas exclusivamente a mantenimiento

correctivo no programado.

Para un célculo correcto de este factor, es necesario saber distinguir entre mantenimiento correctivo

programado y no programado. Es habitual considerar que una averia detectada pero cuya reparacién
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pueda posponerse durante 48 horas 0 mas se considera mantenimiento correctivo programado y en caso
contrario, cuando la averia suponga la parada inmediata de la planta o en un plazo inferior a 48 horas, se

considera mantenimiento correctivo no programado.

El valor de este indicador es habitualmente muy alto (igual o superior a 98%), pero una

instalacién bien gestionada no deberia tener ningin problema para alcanzar este valor.

¢) La vida util de la planta: Este objetivo plantea que las plantas industriales deben presentar un estado

de degradacion acorde con lo planificado, de manera que ni la disponibilidad ni la fiabilidad ni el costo de
mantenimiento se vean fuera de sus objetivos fijados en un largo periodo de tiempo, normalmente acorde
con el plazo de amortizacion de la planta. La esperanza de vida Gtil para una instalacién industrial

promedio se sitta entre los 20 y 30 afios.

d) El cumplimiento del presupuesto: Los objetivos de disponibilidad, fiabilidad y vida util no pueden

conseguirse a cualquier precio. El departamento de mantenimiento debe ajustar sus costos al

presupuesto anual de la planta para cumplir con estos objetivos.

2.5. Tipos de Mantenimiento

Muchos autores describen distintos tipos de mantenimiento que se distinguen entre si por el tipo

de tareas que incluyen. Entre estos, los mas reconocidos son:

2.5.1. Mantenimiento Correctivo

El Mantenimiento Correctivo, también conocido como Run the Failure (RTF), consiste
simplemente en una estrategia de “reparar lo dafado”, usualmente tiene asociados bajos niveles de
planificacién del mantenimiento y excesivos niveles de inventarios de repuestos y mano de obra como
forma de resguardar la continuidad de los procesos productivos. La utilizacion exclusiva de esta
estrategia de mantenimiento generalmente es insuficiente y puede representar costos extremadamente
significativos si los tiempos medios de reparacion se dilatan producto de la propagacion de fallas o stock-

out de repuestos. Arata y Furlanetto (2005).
Segun Garcia (2009), se conoce como Mantenimiento Correctivo al conjunto de tareas
destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los equipos, comunicados al departamento

de mantenimiento por los usuarios de los mismos.

De Bona (1999) expone que consiste en las acciones necesarias para dejar la instalacion en el

estado en que se encontraba antes de la averia.
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Segun Dhillon (2002), el Mantenimiento Correctivo puede definirse como la accién correctiva
llevada a cabo por fallas o deficiencias descubiertas durante el Mantenimiento Preventivo, para reparar
un equipo o articulo a su estado operativo. Por lo general, el Mantenimiento Correctivo es una accién de
mantenimiento no programada, béasicamente compuesta por necesidades de mantenimiento
impredecibles que no pueden planearse ni programarse sobre la base de la ocurrencia en un momento

determinado.

Calloni (2007) explica que corresponde a un mantenimiento simple e inevitable que consiste en
reparar la rotura producida. Un ejemplo comun y corriente de este mantenimiento, es el que se efectla
cuando un equipo, maquina o instalaciéon queda interrumpida por falla o rotura de algin componente

imprescindible para la continuidad operativa, como podria ser un rodamiento, un eje de bomba, etc.

Bravo y Barrantes (1989) lo definen como el conjunto de operaciones que permiten que una
maquina vuelva a trabajar en optimas condiciones, después de un tiempo de paro por la falla de una o

varias de sus partes, debido al desgaste o fatiga.

Para Mobley (2008), el Mantenimiento Correctivo tiene como objetivo fundamental eliminar las
averias, las desviaciones de las condiciones operativas Optimas y las reparaciones innecesarias, y
optimizar la eficacia de todos los sistemas criticos de la planta. El concepto principal de Mantenimiento
Correctivo es que las reparaciones adecuadas y completas de todos los problemas incipientes se hacen

segun sea necesario.

Este tipo de mantenimiento, como lo indica Sanchez, Pérez, Sancho y Rodriguez (2007) sélo es
aplicable cuando existe disponibilidad suficiente de equipos de repuesto y la sustituciéon es rapida,
econdmica, y no supone interrupciones ni perjuicios en el proceso productivo. Esto suele ser asi en el
caso de maguinas sencillas y baratas, y de las cuales existen varias unidades en la planta industrial, lo
que permite con un repuesto reducido cubrir gran parte de los eventuales fallos. En estos casos, segun lo
expuesto por el autor, el Mantenimiento Correctivo probablemente sea mas econdmico y eficiente que

cualquier otro.

Segun lo expuesto por Dhillon (2002), el Mantenimiento Correctivo estd compuesto de cinco
principales pasos secuenciales, que son: reconocimiento de fallas, localizacién, diagnéstico, reparacion y

comprobacion.
Como lo sefiala Bravo y Barrantes (1989), existen dos tipos de mantenimiento correctivo: el

mantenimiento correctivo programado y el no programado. La diferencia entre ambos radica en que

mientras el no programado supone la reparacion de la falla inmediatamente después de presentarse, el

16



mantenimiento correctivo programado o planificado supone la correccién de la falla cuando se cuenta con
el personal, las herramientas, la informacién y los materiales necesarios, y ademas el momento de
realizar la reparacién se adapta a las necesidades de produccién. La decision entre corregir un fallo de
forma inmediata o planificada es marcada por la importancia del equipo en el sistema productivo: si la
averia produce la parada inmediata de un equipo vital para los procesos productivos, la reparacion
comienza sin planificacion previa. Si en cambio, puede mantenerse el equipo o la instalaciéon operativa
aun con el fallo presente, puede posponerse la reparacion hasta que llegue el momento mas adecuado.
En la actualidad, a pesar de la evolucion que ha sufrido el mantenimiento, muchas empresas
optan por el mantenimiento correctivo. Dentro de las ventajas de utilizar esta forma de mantenimiento y

por lo que estas empresas lo prefieren, se encuentran:

- No genera gastos fijos

- No es necesario programar ni prever ninguna actividad

- Solo se gasta dinero cuando esta claro que se necesita hacerlo

- Acorto plazo, puede ofrecer un buen resultado econémico

- Hay equipos en los que el mantenimiento preventivo no tiene ningun efecto, como los dispositivos

electrénicos.

Por otro lado, es importante destacar que este tipo de mantenimiento también posee importantes

inconvenientes:

- La produccién se vuelve impredecible y poco fiable, ya que las paradas y fallos pueden
producirse en cualquier momento.

- Supone asumir riesgos econémicos que en ocasiones pueden ser importantes

- Lavida util de los equipos se acorta

- Impide que se realice un diagndstico fiable de las causas que provocan la falla, pues se ignora si
el equipo fallé6 por mal trato, por abandono, por desconocimiento del manejo, por desgaste natural, etc.
Por el mismo motivo, la averia puede repetirse una y otra vez.

- Los seguros de maquinaria o de gran averia suelen excluir los riesgos derivados de la no
realizacion del mantenimiento programado indicado por el fabricante del equipo.

- Las averias y los comportamientos anormales no solo ponen en riesgo la produccién, sino que
también existen posibilidades de accidentes que pongan en peligro a las personas o al medio ambiente.

- Para basar el mantenimiento en la correccién de fallos es necesario contar con técnicos muy

cualificados, con un stock de repuestos importante, con medios técnicos muy variados, etc.
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2.5.2. Mantenimiento Preventivo

Para Dhillon (2002), el Mantenimiento Preventivo es un componente importante de la actividad de
mantenimiento, que por lo general representa una parte importante del esfuerzo de mantenimiento total.
El Mantenimiento Preventivo es descrito por el autor como el cuidado y el servicio de los individuos
involucrados en el mantenimiento, para mantener el equipo e instalaciones en condiciones operativas
satisfactorias. Mediante la inspeccién sistematica, la deteccion y la correccién de las fallas incipientes

antes de su ocurrencia o antes de su evolucién a un fracaso mayor.

Calloni (2007) indica que el Mantenimiento Preventivo se practica retirando la maquina, equipo, o
instalacion del servicio operativo para realizar inspecciones y/o sustituir componentes de acuerdo a una
programacion planificada y organizada con antelacion. Para esto resulta muy importante, segun lo
indicado por el autor, la informacién especifica que suministran los fabricantes en sus manuales y/o
catalogos, especialmente en cuanto a expectativa de vida Gtil para componentes criticos, asi como

también tiene importancia el conocimiento especifico de la maquina y su historial.

El Mantenimiento Preventivo, segun Diaz (2010) tiene la misién de mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando la intervencion de sus puntos vulnerables en el momento mas
oportuno. Este tipo de mantenimiento tiene caracter sisteméatico, es decir se intervienen aunque el equipo

no haya dado ningun sintoma de tener algun problema.

Arata y Furlanetto (2005), indica que el Mantenimiento Preventivo surge como respuesta para
superar las insuficiencias propias del Mantenimiento Correctivo. Su objetivo es reducir la probabilidad de

ocurrencia de falla evitando detenciones repentinas en la produccion.

Mobley (2008), de igual forma expone que el Mantenimiento Preventivo corresponde a tareas
especificas que estan disefiadas para evitar la necesidad de Mantenimiento Correctivo o de averia, asi

como de prolongar la vida util de los bienes de capital y equipos auxiliares.

Para Peng (2012), el Mantenimiento Preventivo se define como una serie de tareas realizadas
con regularidad para ampliar la vida de un activo o descubrir el desgaste critico que hace que un activo
falle. Para ello, los componentes claves son el programa y los recursos necesarios para el Mantenimiento
Preventivo. Un programa comprende con qué frecuencia y cuando debe realizarse el Mantenimiento
Preventivo, y los recursos consisten en personal, piezas, herramientas y documentacién, como también

procedimientos y listas de control.
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También es definido por Bravo y Barrantes (1989) como un sistema ordenado formado por
operaciones que permite trabajar a una industria y al equipo con el maximo de eficiencia y al minimo
costo.

Por otro lado, Chase, Aquilano y Jacobs (2009) indican que el Mantenimiento Preventivo
comprende la inspeccion periddica y el disefio de reparaciones para que la maquina sea confiable y asi
garantizar que no se interrumpen los flujos debido al tiempo de inactividad o al mal funcionamiento del

equipo.

Este tipo de mantenimiento tiene como objetivo prevenir el fallo. EI Mantenimiento Preventivo
mas comun es el planificado (PPM, Planned Preventive Maintenance), el cual se basa en el
establecimiento de una rutina de sustitucion de piezas a intervalos periddicos de tiempo. En la mayoria de
los casos la sustitucion de un componente se realiza sisteméticamente, independiente del estado de la
pieza, basandose en el nimero de ciclos realizados o el tiempo de trabajo de la maquina y en la
informacion historica del tiempo medio entre fallos del componente. El éxito del método radica en una
adecuada eleccion de los intervalos de sustitucion de las piezas. (Sanchez, Pérez, Sancho y Rodriguez,
2007)

Las ventajas del Mantenimiento Preventivo, seglin lo expuesto por Diaz (2010) y por De Bona
(1999) son:

- Importante reduccién de paradas imprevistas en equipos
- Es adecuado cuando, por la naturaleza del equipo, existe una cierta relacion entre probabilidad

de fallos y duracion de vida.

Arata y Furlanetto (2005) también indican que las ventajas del Mantenimiento Preventivo por sobre el
Correctivo son:
- Permite planificar las actividades de mantenimiento y, por lo tanto, determinar los requerimientos
de recursos humanos y materiales (partes, piezas y herramientas).
- Puede reducir los costos de falla puesto que se enfoca en evitar la ocurrencia de estos eventos.
- Minimiza el tiempo en reparacion de los equipos al desarrollarse las tareas de mantenimiento de
manera planificada.

- Laseguridad de los operadores se ve incrementada al reducir los eventos de falla.

De igual forma, Nieto (2013) explica que una de las principales ventajas de este tipo de
mantenimiento es que es posible planificar con antelacion la intervencién para preparar los recursos
necesarios, como el personal y los materiales, ademas de incidir minimamente en la produccién, porque
al tener prevista la parada, se adaptaran los periodos de fabricacién o entrega de un servicio, evitando

incumplir un plazo de entrega al cliente a causa de un imprevisto.
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La utilizacién de este mantenimiento también presenta algunos inconvenientes, que son:

- No se aprovecha la vida util completa del equipo
- Aumenta el gasto y disminuye la disponibilidad si no se elige convenientemente la frecuencia de

las acciones preventivas.

Calloni (2007) también comenta que uno de los méritos de este tipo de mantenimiento es acotar la
cantidad de horas, normalmente informadas por el fabricante, para la indisponibilidad del equipo por
componentes que han cumplido su vida util (por ejemplo rodamientos, correas, valvulas, etc.) y evitar el

riesgo para otros componentes aleatorios (por ejemplo ejes, ventiladores, motores, cafierias, etc.)

De Bona (1999) también indica que el Mantenimiento Preventivo consiste en efectuar determinadas
revisiones a los elementos de una instalacion, con independencia de que se hayan averiado o funcionen
correctamente. Este tipo de mantenimiento, segun el autor, se puede realizar desde una doble vertiente:
legal y de gestion. Por una parte, estas actuaciones estan determinadas en ciertos casos por la nhormativa
legal, que implica que para que determinadas instalaciones puedan funcionar legalmente, es necesario
que sean revisadas de determinada forma y cada determinado tiempo. Normalmente las instalaciones,
equipos y maquinas que estan sujetas a estos términos legales son aquellos susceptibles de producir un
accidente o de contaminar el entorno. En otra instancia, este tipo de mantenimiento puede depender de
criterios de gestién, como por ejemplo, la importancia de una averia, la proximidad de una remodelacion
de la instalacion, la vida util respecto a la duracién del negocio al que sirven, el dinero disponible, entre
otros.

Segun lo recomendado por Nieto (2013), este sistema se debe utilizar en elementos que tienen un
desgaste conocido y el coste de los repuestos es reducido. También se debe aplicar a elementos que
resultan criticos y por los cual deben reducirse las posibilidades de averia al minimo porque las
consecuencias pueden ser muy graves, como riesgos de accidentes o de pérdidas importantes de
produccion. Este autor también expone que los trabajos preventivos se realizan en forma periddica. Estos
periodos pueden establecerse segun el tiempo natural (anualmente, semestralmente, etc.), segun el
tiempo de funcionamiento (mediante dispositivos que midan el tiempo de trabajo de una maquina) o
segun los ciclos de trabajo (el nimero de veces que una maquina realiza una accién). También pueden
utilizarse otros sistemas de medida en casos especificos. Sanchez, Pérez, Sancho y Rodriguez (2007)
también exponen que éste método es especialmente indicado para aquellos componentes que tienen una
curva de deterioro claramente dependiente del numero de ciclos, como por ejemplo los filtros. De hecho,
el cambio de aceite y filtros o bujias en un automovil es un claro ejemplo de la aplicacion de una

estrategia de mantenimiento preventivo.
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Dhillon (2002) indica en sus apartados que los elementos del Mantenimiento Preventivo son siete y

se detallan a continuacién:

1.- Inspeccion: Inspeccionar periddicamente los materiales o articulos para determinar su capacidad
de servicio, comparando sus caracteristicas fisicas, eléctricas, mecanicas, etc. (segun corresponda) con

las normas esperadas.

2.- Servicio: Limpieza, lubricacién, carga, conservacion, etc. de articulos periddicamente para evitar la

aparicién de fallas incipientes.

3.- Calibracién: Determinar periédicamente el valor de las caracteristicas de un elemento por
comparacién con un estandar. Consiste en la comparacién de dos instrumentos, uno de los cuales esta
certificado con una precisién conocida, para detectar y ajustar cualquier discrepancia en la precision del

material o pardmetro que se esta comparando con el valor estandar establecido.

4.- Pruebas: Chequeo periddico de la capacidad de servicio y deteccion de la degradacion eléctrica y
mecénica.

5.- Alineacion; Hacer cambios en los items de variables especificados de un determinado elemento

con el objetivo de lograr un rendimiento éptimo.

6.- Ajuste: Ajuste periédico de elementos variables especificados del material, con el fin de lograr el

rendimiento éptimo del sistema.

7.- Instalacién: Reemplazo periédico de articulos de vida limitada.

Calloni (2007) propone la siguiente metodologia para la planificaciébn y organizacién del

Mantenimiento Preventivo:

1.- Determinar los elementos mecanicos y/o eléctricos que seran motivo de inspeccién.

2.- Haber tomado conocimiento, por informacién de los fabricantes, sobre la esperanza de vida Util de

los elementos del punto anterior (por ejemplo cantidad de horas de funcionamiento).

3.- Con la informacion anterior, determinar los trabajos a cumplir, planificando las horas hombre para

los distintos gremios u oficios.

4.- Apareceran gremios u oficios con igual o similar periodo de actuacion (mecénicos, electricistas,

cafiistas, etc.) formandose conjuntos de trabajo a ejecutar en una misma intervencion, generando las
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denominadas “Ordenes de Trabajo” o también llamadas “Ordenes de Reparacién”, que incluyen en
general, trabajos a realizar en cada oficio, secuencia operacional para estos trabajos, horas-hombre
necesarias, repuestos y materiales, estimacion de tiempos laborales para cada oficio, Normas de

seguridad e Higiene industrial y la Informacién sobre cada trabajo (planos, catalogos, etc.)

Peng (2012) por su parte, recomienda una serie de pasos similares para la creacion de un programa

efectivo de mantenimiento, los cuales son:

1.- Recopilar informacién sobre Mantenimiento Preventivo del fabricante del equipo.
2.- Determinar un programa de Mantenimiento Preventivo.

3.- Determinar un listado de tareas de Mantenimiento Preventivo.

4.- Determinar las necesidades de personal para el Mantenimiento Preventivo.

5.- Determinar los requerimientos de equipos y herramientas.

6.- Determinar la demanda de materiales y piezas.

7.- Establecer un sistema de informacién de Mantenimiento Preventivo.

2.5.3. Mantenimiento Predictivo

El Mantenimiento Predictivo es, segiin Mobley (2008) el mas malentendido y mal utilizado de
todos los programas de mejoramiento de plantas. La mayoria de los usuarios lo definen como un medio
para prevenir fallas catastréficas de maquinaria rotativa critica. Otros definen el Mantenimiento Predictivo
como una herramienta de programacion de mantenimiento que utiliza datos de andlisis de vibraciones y
de andlisis de aceite o lubricante infrarrojo para determinar la necesidad de acciones de Mantenimiento
Correctivo. Un tema comuUn de estas definiciones es que es Unicamente una herramienta de gestion del
mantenimiento. Pero para el autor, el Mantenimiento Predictivo es mucho mas que una herramienta de
programacion de mantenimiento y no debe limitarse a la gestién del mantenimiento. Como parte de un
programa de gestion integral del rendimiento de la planta, puede proporcionar los medios para mejorar la
capacidad de produccién, la calidad del producto y la eficacia general de nuestras plantas de fabricacién
y produccion. Por lo tanto, el Mantenimiento Predictivo es una técnica de gestion que utiliza la evaluacién
regular de las condiciones reales de operacion del equipo de la planta, los sistemas de produccion y las

funciones de administracién para optimizar el funcionamiento total de la planta.

Segun Diaz (2010), esta forma de mantenimiento persigue conocer e informar permanentemente
del estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas
variables que son representativas de su estado y operatividad. Para poder aplicar este mantenimiento es
necesario identificar variables fisicas cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan estar

apareciendo en el equipo, como la temperatura, vibracion, consumo de energia, entre otras. Es el
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mantenimiento mas tecnolégico debido a que requiere de medios técnicos avanzados y en ocasiones, de

importantes conocimientos matematicos, fisicos y técnicos.

Arata y Furlanetto (2005), de igual forma expresan que en el Mantenimiento Predictivo, a través
del comportamiento de una variable en el tiempo es posible modelar y predecir la condicion futura y asi
decidir el tiempo para la intervencién. Esta estrategia es aplicable a modos de fallas criticos cuyo costo
de falla justifica una inversion efectiva en equipamiento, si esta disponible, y en personal para el control

de los procesos productivos por sobre estrategias de mantenimiento de tipo preventivo.

Para Peng (2012), el Mantenimiento Predictivo es la aplicacion de técnicas predictivas para
detectar el estado del equipo antes de la falla, y como consecuencia, tomar medidas para resolver el

problema antes de que ocurra.

Las ventajas de esta técnica destacadas por Diaz (2010) son:
- Determinacion 6ptima del tiempo para realizar el mantenimiento preventivo.
- Ejecucién sin interrumpir el funcionamiento normal de equipos e instalaciones.

- Mejora el conocimiento y el control del estado de los equipos.

Los inconvenientes detectados por Diaz (2010) en el mantenimiento predictivo, son:

- Se requiere de personal mejor formado e instrumentacién de analisis costosa.

- No es viable una monitorizacién de todos los parametros funcionales significativos, por lo que
pueden presentarse averias no detectadas por el programa de vigilancia.

- Se pueden presentar averias en el intervalo de tiempo comprendido entre dos medidas

consecutivas.

Peng (2012) indica ademas que en la actualidad existen mas de 50 técnicas de Mantenimiento
Predictivo y cada afio se desarrollan nuevas técnicas. Ademas explica que estas técnicas aumentan la
eficiencia del mantenimiento y ahorran costos y tiempo al hacer el mantenimiento en el momento
adecuado. Las categorias mas populares de técnicas de Mantenimiento Predictivo son el analisis quimico
de particulas, andlisis de vibracion, control de temperatura, monitoreo eléctrico, inspeccidn ultrasénica, y

técnicas visuales avanzadas.

Existen una serie de tecnologias que pueden describirse como una variedad enfoques utilizados para
determinar la condicién del articulo o equipo con el proposito de estimar el tiempo mas efectivo para
programar el mantenimiento, segun lo expuesto por Dhillan (2002). Estas tecnologias incluyen enfoques
intrusivos y no intrusivos, ademas de usar parametros de proceso para evaluar el estado general del

equipo.
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Por otro lado, Calloni (2007) indica que este tipo de mantenimiento se anticipa a la falla por medio de
un seguimiento para predecir el comportamiento de una o mas variables de una maquina o equipo. Se
basa en un proceso de mediciones con la maquina funcionando, tratando de minimizar el tiempo de

“equipo detenido” y poder detectar:

- Laevolucion de una falla y tomar la anticipacion necesaria.
- Prolongar la factibilidad del funcionamiento, aun con la existencia de una falla, hasta permitir una

inspeccién programada.

Estos puntos, segun lo expresado por Calloni (2007), conllevan el cumplimiento de las siguientes

pautas laborales:

a) Andlisis de Aceites para aislacion y/o refrigeracion: Este tipo de analisis informa no sélo su

estado, sino también el del equipo que lo contiene. En cuanto al estado del aceite, interesa investigar:

- Presencia de residuos no solubles, como por ejemplo, polvo o limaduras metélicas que indican
desgastes en componentes. Un analisis metalografico informara sobre los componentes con
deterioros.

- Presencia de agua, que indica estanqueidad defectuosa por fallas en juntas, guarniciones,
empaquetaduras en un circuito que trabaja con fluidos liquidos y/o gaseosos.

- Nivel de cenizas: indicar4 exceso de temperatura de trabajo, por ejemplo en transformadores de
potencia, interruptores, carter de compresores, etc.

- Viscosidad, que informaré sobre el estado de la capacidad del lubricante.

- Rigidez dieléctrica, que informara sobre la aptitud aislante del aceite.

b) Medicién de temperaturas: En el caso de motores eléctricos, generadores, alternadores, dinamos,
etc., es un parametro que esta especificado por Normas informando sobrecargas en sus devanados. Si la
temperatura no es detectada por las protecciones (guardamotores, interruptores termomagnéticos,
contactores), puede haber una falla de refrigeracién y/o ventilacion defectuosas, fuera de servicio o por

conductos de circulacién obstruidos.

¢) Andlisis de presiones diferenciales: Los valores anormales de presién diferencial permiten detectar
posibles fallas en la circulacion de liquidos y/o fluidos varios por filtros, conductos, cafierias, etc., en

donde las presiones diferenciales pueden tener su origen en fugas, filtraciones y/o obturaciones.
d) Mediciébn de espesores: Con la ayuda de sondas ultrasonidos es posible predecir fallas al

comprobar o verificar espesores. La oxidacion e incrustaciones pueden alterar el funcionamiento de

vélvulas y cafierias, afectando filtros, asientos de valvula, etc.
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e) Medicion de nivel de ruido: El empleo de un instrumento como el decibelimetro nos informa de los
niveles aceptables de ruido para distintas actividades, determinando el nivel (amplitud) y altura
(frecuencia) de las ondas sonoras. A su vez, el registro del nivel de ruido ayuda a seguir la evolucién del
trabajo de un equipo a lo largo de las horas de su funcionamiento operativo. El ruido y las vibraciones

suelen ser efecto y causa de alguna falla que avisa sobre la necesidad de una inspeccion cuidadosa.

f) Analisis de vibraciones: Las vibraciones son producidas por los movimientos de rotacion y
alternativos especificos de las maquinas y equipos. Se puede investigar asi el origen de fallas
provenientes del desbalanceo, incorrecta alineacion de ejes, paletas, etc., y su influencia en los

rodamientos de bombas y ventiladores.

El seguimiento de las vibraciones es eficiente como respuesta a solucionar causas que conducen a

roturas y/o fallas.

El andlisis de vibraciones resulta el tema mas recurrente en el mantenimiento predictivo, por los

siguientes motivos:

- El movimiento de las maquinas conlleva vibraciones.
- La modificacion del ruido en un estudio de vibracion informa la presencia de una falla o
anormalidad.

- Diferentes tipos de vibracién corresponde a diferentes clases de problemas.

Por otro lado, Dhillon (2002) menciona que existen seis tipos de tecnologias o enfoques del

Mantenimiento Preventivo, las cuales son:

- Monitoreo y Andlisis de Vibraciones: Segln Dhillon (2002), el andlisis de vibraciones es util para
evaluar el estado de los equipos rotatorios y la estabilidad estructural en un sistema. Las técnicas de
monitorizacién y analisis de vibraciones incluyen andlisis de espectro, vibracion de torsion, andlisis de
forma de onda, analisis de impulsos de choque y analisis de vibraciones multicanal. El enfoque de
monitoreo y andlisis de vibraciones, segun el autor es aplicable a elementos tales como motores, ejes,

bombas, reductores, cojinetes, turbinas y compresores.

- Monitoreo de la condicion eléctrica: Esto incluye varias tecnologias y enfoques que proporcionan
una evaluacion integral del sistema. Mediante el control de parametros eléctricos importantes,
proporciona datos Utiles para detectar y rectificar fallas eléctricas tales como desequilibrio de fase, averia
del aislamiento y conexiones de alta resistencia. Existen varios métodos para la monitorizacion de la

condicién eléctrica, que pueden monitorear equipos tales como motores eléctricos, cableado de
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distribuciéon eléctrica, generadores,

transformadores de distribucion eléctrica y sistemas de distribucion. Los métodos especificos de

monitoreo de la condicidn eléctrica para estos distintos equipos, se presenta en la siguiente tabla:

Tabla N° 2. 1. Técnicas de supervisién de la condicién eléctrica para equipos especificos.

Equipo

Técnicas de Monitoreo Aplicables

Generadores

Monitoreo de radio frecuencia y prueba de megéhmetro.

Transformadores de distribucion

Relacion de giros, analisis de aceite de transformador, factor de

cuadros eléctricos de distribucion eléctrica y controladores,

eléctrica potencia y distorsiéon armonica.

Cuadro eléctrico de distribucion | Ultrasonidos aerotransportados e inspeccién visual.

eléctrica y controladores

Motores eléctricos Anadlisis del espectro de corriente del motor, corriente de

arranque, analisis del circuito del motor, prueba de megéhmetro,

pruebas de sobretension y pruebas de alto potencial.

Sistemas de distribucion Ultrasonidos aerotransportados, factor de potencia, distorsién

arménica y pruebas de alto potencial.

Cableado de

eléctrica

distribuciéon | Ultrasonidos aerotransportados, pruebas de alto potencial y

pruebas de megdhmetro.

Fuente: Engineering Maintenance: A Modern Approach. B.S.Dhillon (2002).

- Termografia: La termografia infrarroja puede definirse como la aplicacion de instrumentos de
deteccion de infrarrojos para identificar imagenes de diferencias de temperatura (termograma). Los
instrumentos de prueba utilizados incluyen sistemas sin contacto, medicion térmica, linea de vision y
sistemas de imagen. La naturaleza sin contacto de la técnica de termografia infrarroja hace que resulte
particularmente atractivo para identificar puntos calientes/frios en equipos eléctricos energizados, areas
de gran superficie tales como calderas y paredes de edificios, etc. Una limitacion de la termografia es que
esta limitada a la linea de visién, y los errores pueden ser introducidos debido a la geometria del material,

el color del material y factores ambientales como los efectos del viento, la calefaccion solar, etc.

- Lubricacion y analisis de particulas de desgaste: Las razones para realizar este tipo de analisis
son evaluar el estado de desgaste del equipo, evaluar el lubricante y si es que éste estd contaminado. La
prueba utilizada para estos propdsitos dependera de factores tales como costo, sensibilidad y precision

de los resultados de la prueba, ademas de la construccién y aplicacion del equipo.

- Ultrasonidos: Los dispositivos ultrasonicos aerotransportados funcionan dentro del espectro de

frecuencias de 20 a 100 kHz y heterodinan la sefal de alta frecuencia al nivel audible para que el
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operador pueda escuchar los cambios en el ruido asociados con fugas, descargas, etc. Ejemplos tipicos
son el afiillo de cojinete y la excitacion de frecuencia resonante de la carcasa debido a una lubricacién
inadecuada y defectos menores. Algunos ejemplos de aplicacion de equipos especificos son:
intercambiadores de calor, calderas y cojinetes.

- Pruebas no destructivas: Esta técnica puede determinar las propiedades del material y la calidad
de fabricacion de las piezas o ensambles de alto valor, sin dafar el producto o su funcién. Estas pruebas
estan asociadas con la soldadura de grandes piezas de alta tension, tales como recipientes a presion y
soportes estructurales. Algunas directrices para la ubicacion de puntos de muestreo son: Soldaduras,
sujetadores de alta tension y areas estresadas; Areas susceptibles de cavitacion, uniones de metales
distintos, areas con mecanismos acelerados de corrosion/erosion identificados, cambios abruptos en la
direccion del flujo (codos) y cambios en el diametro de la tuberia.

Arata y Furlanetto (2005), comentan que las herramientas sintomaticas ayudan en el rol de detectar
sefiales tempranas y débiles que permitan evitar fallas catastréficas, que son probablemente las
condiciones méas indeseadas por los encargados de activos. Las distintas herramientas sintométicas
pueden ser todas integradas y, en general, son sinérgicas para detectar o diagnosticar fallas y cada
herramienta presenta ventajas diferenciadoras.

La Figura N° 2.3 muestra entre cuatro herramientas, cdmo en la variable capacidad de deteccién y
nivel de dafio pueden algunas generar informacién en forma mas temprana. EIl andlisis de aceite y el
ultrasoénico presentan, por ejemplo, la capacidad mas temprana de deteccion; posteriormente, una vez
que se genera desgaste, se puede detectar vibracion y temperaturas.

Mayor Dafio

Andlisis Tarmiréfions

Andlisis da Vibraciones
Andlisis Ulirasdnico

Andlisis de Acaite

Nivel de Daiio

Menor Dafio

Tiempo
+ Tiempo

Figura N° 2. 3: Gréfica capacidad de deteccion vs. Nivel de dafio de herramientas sintomaticas.

Fuente: Manual de gestién de activos y mantenimiento. Adolfo Arata y Luciano Furlanetto (2005)
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Finalmente, segln lo expresado por Calloni (2007), el Mantenimiento Predictivo no debe reemplazar
al Mantenimiento Preventivo, y los requisitos de especializacion en mano de obra y la aparatologia que
debe emplearse puede hacer conveniente la decision de tercerizarlo, por la puntualidad de aplicacién a
determinados equipos 0 maquinas.

2.5.4. Mantenimiento Cero Horas (Overhaul)

Se conoce, segun Garcia (2009) como el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos
a intervalos programados antes de que aparezca ningun fallo o bien cuando la fiabilidad del equipo ha
disminuido apreciablemente, de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad
productiva. La revision consiste en dejar el equipo a Cero Horas de funcionamiento, es decir como si el
equipo fuera nuevo. En estas revisiones se reparan o0 sustituyen todos los elementos sometidos a
desgaste. Mediante este mantenimiento se pretende asegurar un tiempo de buen funcionamiento fijado
de antemano.

Para Dhillon (2002), el Overhaul es la restauracion de un articulo a su estado total de servicio
segun los estandares de mantenimiento, utilizando el método de “inspeccionar y reparar sélo segun sea

apropiado”.

2.5.5. Mantenimiento en Uso

Corresponde al mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios del mismo, segin
lo expuesto por Garcia (2009). Consiste en una serie de tareas elementales, como tomas de datos,
inspecciones visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos, etc., para las que no es necesario
poseer una gran formacién, sino tan solo un entrenamiento breve. Este tipo de mantenimiento es la base

del Mantenimiento Productivo Total.

2.6. Mantenimiento Productivo Total TPM

Como es sefialado por Gonzéalez (2005), el Mantenimiento Productivo Total es un sistema de gestion
del mantenimiento que surge en Japdén a comienzos de los afios 70 y que se basa, entre otros
fundamentos, en implantar el mantenimiento autbnomo o mantenimiento en uso, que es llevado a cabo
por los mismos operarios de produccion, lo que implica la participacion activa de todos los empleados,
sobretodo de los técnicos y operarios de la planta. Para ello es necesaria la existencia o creacion de una
cultura propia que sea estimulante y motivadora, de forma que se fomente el trabajo en equipo y la

coordinacién entre produccion y mantenimiento.

28



Levitt (2009) indica que el TPM es uno de los métodos mas eficaces para mejorar el servicio de
mantenimiento, mientras aumenta la eficacia del equipo.

Segun Peng (2012), el Mantenimiento Productivo Total es un enfoque de gestién de mantenimiento
que combina la practica estadounidense de Mantenimiento Preventivo con la gestion de calidad total
japonesa (TQM) y la participacion total de los empleados para lograr cero averias y cero defectos. Se
puede ver como una extension del TQM aplicada al area de mantenimiento. El concepto TPM tiene tres
significados:

(1) Apunta a la efectividad total, cero averias y defectos;

(2) Incluye las practicas de todos los conceptos previos de mantenimiento para maximizar la
eficiencia y eficacia del equipo; y

(3) Hace hincapié en la participacion total de todos los empleados, desde la alta direccion, la
ingenieria de equipos, la ingenieria de productos, las operaciones, el mantenimiento, las compras, la
gestion de inventarios, las instalaciones, las redes informaticas y el envio y recepcion.

También Garcia (2011) indica que el TPM es un nuevo enfoque administrativo de gestion del
mantenimiento industrial, que permite establecer estrategias para el mejoramiento continuo de las
capacidades y procesos actuales de la organizacion, para tener equipos de produccion siempre listos.
Ademas expone que el Mantenimiento Productivo Total es una expresion ideada por la General Electric
en los afios 50, pero que se descuiddé en Norteamérica, hasta cuando algunas empresas Japonesas la
(2012), desarrollaron y han obtenido con su aplicacion resultados sorprendentes. Actualmente se
considera a Seiichi Nakajima como el padre del TPM, cuyo sistema basado en técnicas japonesas de
gestiébn de mantenimiento ha demostrado ser realmente exitoso.

La filosofia del Mantenimiento productivo total hace parte del enfoque Gerencial hacia la calidad total.
Mientras la Calidad Total pasa de hacer énfasis en la inspeccion, a hacer énfasis en la prevencion, el
Mantenimiento Productivo Total pasa del énfasis en la simple reparacién al énfasis en la prevencién y

prediccion de las averias y del mantenimiento de las maquinas, segun lo comenta Garcia (2011).

El TPM, seglin lo expresado por Gonzéalez (2005), debe considerarse como una herramienta
importante y una filosofia muy ventajosa a incorporar en una empresa pero, al igual que con otras
técnicas organizativas de mantenimiento, no puede ni debe basarse todo un plan de mantenimiento en él.

Es necesario realizar un plan integrado que, entre otras filosofias, incorpore la del TPM.

Algunas de las importantes ventajas y mejoras que pueden obtenerse de una adecuada
implantacion de esta técnica organizativa son:
- Reduccién del nimero de averias de equipo
- Reduccion del tiempo de espera y preparacion de los equipos de trabajo
- Aumento del control de herramientas y equipos
- Conservacion del medio ambiente y ahorro de energia

- Mayor formacion y experiencia de los recursos humanos
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Por otra parte, Tavares (2000) define el TPM como una técnica que promueve un trabajo donde estan
siempre unidos, seglin los mismos objetivos, el hombre, la maquina y la empresa. De esta manera, el
trabajo de conservacién de los medios de produccién pasa a ser preocupacion y accién de todos, desde

el directorio hasta el operador del proceso o servicio.

De esta forma se puede decir que el TPM es una técnica de administracion de la produccién que

posibilita la garantia de producir productos con calidad, a menores costos y en el momento necesario.

Para lograr la maxima eficacia, que es cero averias, generalmente se utilizan cinco contramedidas,
segun lo expuesto por Peng (2012):

1.- Mantener condiciones de referencia bien reguladas.
2.- Adherirse a los procedimientos operativos apropiados.
3.- Restaurar el deterioro.

4.- Mejorar las debilidades del disefio.

5.- Mejorar las habilidades de operacién y mantenimiento.

Garcia (2011) expone que los elementos basicos del TPM considerados por Nakajima son cuatro:

- TPM — AM: Mantenimiento Autdnomo
- TPM - PM: Mantenimiento Preventivo — Predictivo
- TPM - EM: Administracion del Equipo
- TPM - TEI: Participacion Total de los Empleados.

Entre los principios basicos del TPM nombrados por Garcia (2011), se encuentran:

- Cero Defectos: Trata de eliminar las seis grandes causas de pérdidas que son: Averias.
preparacidon y ajuste, paradas menores y tiempos vacios, velocidad reducida, defectos de calidad,
reduccion en rendimiento. Esto, por medio de equipos de diagnéstico adecuados, 6rganos de control y
automatizacion, con énfasis en los logros de la Gestion total de la Calidad.

- Inventarios Cero: Basado en la produccién “Justo a Tiempo” y el aseguramiento de las compras y
ventas, eliminando sistemas de bodegaje.

- Rentabilidad Total: Lo cual requiere desarrollo de sistemas Preventivo, Predictivo, Productivo y
Prevencion de Mantenimiento, acompafiado de actividades de pequefios grupos.

- Productividad: Esta debe ser maximizada y estd dada por la relacién de Salidas, reflejadas en

produccion, calidad, bajo costo, entregas, seguridad, entorno moral, y costo de vida til econdémica, con
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respecto a las Entradas, representadas por los recursos fisicos y humanos, ingenieria y mantenimiento
de planta, y control de inventarios.

- Participacién Total: Es necesaria la participacién de todos y cada uno de los empleados de la
empresa en forma consciente.

- Mejora de la Eficacia: Pretende que los equipos estén libres de mantenimiento y que el costo del
ciclo de su vida util sea econoémico.

- Logistica y Terotecnologia: La logistica es la ciencia que se encarga de los productos, las
materias primas, los sistemas, los programas y los equipos. La Terotecnologia, que es la Ingenieria de
Mantenimiento, es quién se encarga del disefio, ingenieria, montaje y mantenimiento de equipos. Es asi
como el TPM hace parte de la Terotecnologia, y ésta a su vez de la logistica y entre mas estén
interrelacionados, existirdn mas equipos libres de fallas.

- Mejoramiento de los lugares de trabajo: Aplicacién del sistema de administracién Japonés de las
5S: SEIRI (Organizacién), SEITON (Orden) SEIKETSU (Pureza), SEISO (Limpieza), SHITSUKE
(Disciplina).

La moderna teoria del Mantenimiento Productivo Total plantea, segin Garcia (2011) que el TPM se

basa en el desarrollo de siete pilares, que son los fundamentales dentro de su nueva filosofia para

optimizar la productividad de la organizacion, con acciones puramente practicas:

Figura N° 2. 4: Estructura moderna del TPM

Fuente: EI Mantenimiento Productivo Total y su aplicabilidad industrial. Oliverio Garcia (2011).
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1.- Principios de la Administracion Japonesa: 5 Eses.

Garcia (2011) indica que las 5S Japonesas son las siguientes:

- SEIRI (Clasificar): Eliminacion de todo lo innecesario para mejorar la organizacion.

- SEITON (Ordenar): Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar. Es un principio de
funcionalidad. Todo objeto que se utiliza en alguna labor, debe volver luego a su sitio.

- SEISO (Limpiar): Limpieza completa del sitio de trabajo y de las maquinas que se emplean en el
proceso de produccién. Debe hacerse al final de la jornada y en tiempo laboral.

- SEIKETSU (Estandarizar): Mantener altos niveles de organizacion y limpieza. Es una labor
constante que no debe practicarse solo cuando hay visitas ilustres o cuando los directivos visitan la
fabrica o las oficinas.

- SHITSUKE (Autocontrolar): Capacitar a la gente para que de manera autbnoma pueda realizar

con disciplina sus tareas.

Para Hernandez y Vizan (2013) la herramienta 5S es una técnica que se aplica en todo el mundo
con excelentes resultados, por su sencillez y efectividad. Produce resultados tangibles y cuantificables
para todos, con gran componente visual y de alto impacto en un corto plazo de tiempo. Es una forma
indirecta de que el personal perciba la importancia de las cosas pequefias, de que su entorno depende de
él mismo, que la calidad empieza por cosas muy inmediatas, de manera que se logra una actitud positiva
ante el puesto de trabajo. El acrénimo corresponde a las iniciales en japonés de las cinco palabras que
definen las herramientas y cuya fonética empieza por “S”: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que
significan respectivamente: eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y crear

habitos, como se muestra en la siguiente gréfica:

Autodisciplina Crear habito
Estandarizacion Todo siempre igual
Limpieza No limpiar mas, sino evitar que se ensucie
Orden Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar
Seleccion Distinguir entre lo que es necesario y no lo es

Figura N° 2. 5: Las 5S
Fuente: Lean Manufacturing. Juan Carlos Hernandez y Antonio Vizan (2013).
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Para comenzar la implantacion de las 5S en una organizacion, segun Hernandez y Vizan (2013), es
necesario escoger un area piloto y concentrarse en ella, porque servira como aprendizaje y punto de
partida para el despliegue al resto de la organizacion. La siguiente grafica muestra el resumen de las

actividades para la implementacién de cada una de las 5S en la organizacién:

SEIKETSU
SEIRI SEITON SEIDO Seguimiento de SHITSUKI
Separar y eli- Arreglare Proceso diario los primeros 3 Construir el
minar identificar de limpieza pasos, asegurar un habito
ambiente seguro
arar los . L, Hacer el n
S.EP o Identificar los A Definir métodos cere ]
articulos nece- . Limpiar cuan- . la limpieza con
. articulos nece- . de orden y lim- -
sarios de los . do se ensucia . los trabajadores
. sarios pieza
no necesarios de cada puesto
Dejar sol , . , Formar alos
Jar'so o Marcar areas Aplicar el méto- ormarato
los articulos N ., operarios de
. en el suelo para| | Limpiar perio- do general en
necesarios . cada puesto para
sl e elementos y dicamente todos los puestos que hagan orden
. actividades de trabajo Lo
trabajo y limpieza
- Desarrollar un Actualizar la
Eliminar los Poner todos los e . , »
. Limpiar siste- estandar especi- | | formacion de los
elementos no articulos en su L .
. . maticamente fico por puesto operarios cuan-
necesarios lugar definido . .
de trabajo do hay cambios
Verificar Verificar que Verificar siste- Verificar que Crear un siste-
periodicamen- | | haya “un lugar maticamente exista un estan- ma de auditoria
te que no haya | | paracada cosa la limpieza de dar actualizado permanente de
elementos no y cada cosaen los puestos de en cada puesto planta visual
necesarios| su lugar” trabajo de trabajo v 5s

Figura N° 2. 6: Resumen de la técnica 5S

Fuente: Lean Manufacturing. Juan Carlos Hernandez y Antonio Vizan (2013).

2.- Educacion, Capacitacion y Entrenamiento:

Las habilidades de los operadores y del personal de mantenimiento deben mejorarse si se quiere
tener éxito en el Mantenimiento Auténomo, Preventivo, Predictivo y la Mantenibilidad. La formacion y
adiestramiento en las habilidades operativas y de mantenimiento son vitales. Para implantar el TPM una
compafiia debe estar dispuesta a invertir en el adiestramiento de sus empleados en el manejo de los

activos.
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3.- Mantenimiento Auténomo por Operadores.

En una de las caracteristicas innovadoras del TPM. Se tarda de uno a tres afios en cambiar la
cultura corporativa, dependiendo del tamafio de la compafiia. Los operadores que estan acostumbrados a
pensar “yo opero, tu arreglas”, tendran dificultades para aprender “yo soy responsable de mi propio
equipo”. Todos los empleados deben estar de acuerdo en que los operarios de produccién son
responsables del mantenimiento de su equipo, para lo cual los mismos operadores deben ser adiestrados

segun las exigencias del programa de Mantenimiento Auténomo.

4.- Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM):

Para realizar correctamente el TPM, es necesario aplicar técnicas de RCM como metodologia
para definir de manera precisa las estrategias de mantenimiento.
El objetivo primario del RCM es conservar la funcién de sistema, antes que la funcién del equipo.
La metodologia l6gica del RCM se puede resumir en seis pasos:
- ldentificar los principales sistemas de la planta y definir sus funciones.
- Identificar los modos de falla que pueden producir cualquier falla funcional.
- Jerarquizar las necesidades funcionales de los equipos usando analisis de criticidad.
- Determinar la criticidad de los efectos de las fallas funcionales.
- Emplear el diagrama de arbol I6gico para establecer la estrategia de mantenimiento.

- Seleccionar las actividades preventivas u otras acciones que conserven la funcién del sistema.

El RCM es un enfoque sistémico para disefiar programas que aumenten la confiabilidad de los
equipos con un minimo costo y riesgo; para ello combina aplicaciones técnicas de Mantenimiento
Auténomo, Preventivo, Predictivo y Proactivo, mediante estrategias justificadas técnica vy
econdémicamente.

5.- Proyectos de Mantenimiento de Calidad y Aumento de la OEE.

La eficacia es la medida del valor afiadido a la produccion a través del tiempo. La eficacia del
equipo se puede maximizar aumentando la disponibilidad total del equipo en un periodo dado de tiempo,
o reduciendo el nimero de productos defectuosos, mejorando la calidad. El objetivo del TPM es aumentar
la eficacia de los equipos, las personas y las maquinas, para funcionar en condiciones de cero averias.

6.- Mantenimiento Planeado Proactivo.

El Mantenimiento Planificado, que debe incluir la planeacién y programacién eficaz de las

actividades de mantenimiento para toda la vida util de los equipos, debe funcionar al unisono con el
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Mantenimiento Auténomo. La primera responsabilidad del departamento es de responder con rapidez y
eficacia a las peticiones de los operadores.

El personal de mantenimiento debe asi mismo eliminar el deterioro que resulta de una lubricacién
y limpieza inadecuadas; debe analizar cada averia para determinar los puntos débiles en el equipo, y

modificarlo para mejorar su mantenimiento, alargando su vida (til.

7.- Mantenimiento Preventivo y Predictivo.

El objetivo del Mantenimiento Preventivo es aumentar al maximo la Disponibilidad y Confiabilidad
de los equipos llevando a cabo un programa de mantenimiento eficaz. EI Mantenimiento Preventivo
puede estar basado en las condiciones reales del equipo, o en los datos histéricos de fallas del equipo; el
primer caso se conoce como CBM, que es la sigla en inglés de Mantenimiento Basado en Condicién o
Mantenimiento Predictivo, y el segundo sistema ha dado origen a una nueva tecnologia de mantenimiento
denominada PMO, que es la sigla en inglés de Optimizacion de Mantenimiento Preventivo. La siguiente
figura muestra una clasificacion grafica del Mantenimiento Preventivo actual. Consta de dos categorias,
estas tienes una base estadistica de confiabilidad o de condiciones reales. La primera categoria se basa
en datos obtenidos de los registros histéricos del equipo. La segunda categoria se basa en el

funcionamiento y las condiciones del equipo.

Mantenimiento

Preventivo
Basado en Con Base en Estadistica
Condiciones y Confiabilidad

v v
v v v v

En Linea } Fuera de Linea } Con Base en el Uso Con Base en el Tiempo J

Figura N° 2. 7: Categorias del Mantenimiento Preventivo

Fuente: EI Mantenimiento Productivo Total y su aplicabilidad industrial. Oliverio Garcia (2011).
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Para la implantacién del TPM en una organizaciéon, deben marcarse las siguientes metas y

objetivos:

a) Mejorar significativamente la eficiencia del conjunto de la empresa y la productividad del

personal global de produccién y mantenimiento.

b) Implantar un sentimiento de propiedad de los operarios de producciéon sobre sus equipos y

sistemas, a través de un programa de formacion y, especialmente, de implantacion con la nueva técnica.

¢) Promover la mejora continua a través de grupos de trabajo que inculquen la idea de union y

coordinacién entre produccion, ingenieria y mantenimiento.

Levitt (2009) por su parte, destaca que los principales actores en el TPM son los operarios de las
maquinas, y el personal de mantenimiento, en cambio asume el papel de asesor. Por lo tanto, el factor
clave del éxito del TPM es capacitar a los operadores para que alcancen un mantenimiento totalmente
autonomo. Es por esto que el autor resume en siete pasos el proceso por el que los operarios
normalmente pasan para lograr un Mantenimiento Autbnomo, que son los siguientes:

1. Revisar toda la operaciéon de la maquina, aprender y realizar la limpieza completa de la
maquina, apretar todos los sujetadores segun las especificaciones y reparar cualquier deficiencia menor

gue sea evidente durante la limpieza.

2. Aprender y realizar las inspecciones siguiendo los manuales del fabricante y estudiando el
historial del equipo (que ha fallado en el pasado).

3. Reducir el tiempo para realizar la limpieza, eliminar la fuente de contaminaciones, y hacer el

servicio de la maquina mas facil y rapido.
4. Especificar todas las tareas y frecuencias, y establecer normas coherentes para las tareas.
Preparar la documentacion, que puede incluir esquemas, fotografias, pictogramas o narrativas cortas y

concisas.

5. Asignar la inspeccion a los operarios. El personal de mantenimiento se convierte en entrenador

y s6lo se involucra en problemas importantes.

6. Sistematizar las actividades de Mantenimiento Auténomo y alinear la organizacién para apoyar
el TPM.
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7. Lograr un TPM completamente funcional. Realizar un seguimiento de los resultados y
esfuerzos para reconocer el progreso continuo. Supervisar la frecuencia de fallos y buscar mejoras

adicionales.

Segun Garcia (2011), la meta del TPM es efectuar mejoras substanciales dentro de la empresa,
optimizando la utilizacion de recursos fisicos y humanos. Para eliminar las pérdidas es necesario primero
cambiar las actitudes del personal e incrementar sus capacidades; aumentar su motivacion y
competencia, mejorar la efectividad del mantenimiento y operacion de los equipos. Los doce pasos de
implementacion y desarrollo del TPM, recomendados por Seiichi Nakajima en su libro introduccion al

TPM, se resumen a continuacion:

1.- Anuncio de la Alta Direccion de la Introduccién del TPM: La alta direccion debe informar a sus
empleados de su decision, e infundir entusiasmo por el proyecto. La preparacioén para la implantacion

implica crear un entorno propicio para un cambio efectivo.

2.- Lanzamiento de una campafa educacional: El segundo paso es el entrenamiento y promocién
del programa, que debe empezar tan pronto como sea posible, después de introducir el proyecto. El
objetivo no es solamente explicar el TPM, sino elevar la moral y romper la resistencia al cambio. Un buen

sistema logrado en Japon es organizar jornadas de entrenamiento por niveles jerarquicos.

3.- Crear Organizaciones para promover el TPM: La estructura promocional del TPM se basa en
una matriz organizacional, conformada por grupos horizontales, tales como comités y grupos de

proyectos en cada nivel de la organizacion.

4- Establecer politicas y metas para el TPM: Aunque las politicas estén constituidas por
posiciones verbales o escritas abstractas, las metas deben ser cuantitativas y precisas, especificando el
objetivo (qué), la cantidad (cuanto), y el lapso de tiempo (cuando). Para fijar una meta alcanzable debe
medirse y comprenderse el nivel actual, las caracteristicas de las averias, y las tasas de defectos del

proceso por pieza o0 equipo.

5.- Formular un Plan Maestro para Desarrollo de TPM: El plan maestro debe incluir el programa
diario de promocién del TPM, empezando por la fase de preparacion anterior a la implementacion y el
programa de capacitacion. El plan se debe basar en las cinco actividades béasicas del TPM:

- Mejoramiento de la efectividad de equipo

- Establecimiento del mantenimiento auténomo

- Aseguramiento de la calidad de los productos

- Programa de Mantenimiento planificado

- Plan de Entrenamiento y Capacitacion
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6.- El disparo de salida del TPM: Este es el primer paso para la implementaciéon propiamente
dicha. A partir de este punto los trabajadores deben cambiar sus rutinas de trabajo diarias tradicionales y
empezar a practicar el TPM. El “Disparo de Salida” debe ayudar a cultivar una atmaésfera que incremente

la moral y dedicacion de los trabajadores.

7.- Mejorar la Efectividad del Equipo: Los ingenieros de produccion, divisién técnica y
mantenimiento, los supervisores de linea y los miembros de pequefios grupos, se organizan en equipos

de proyectos que implementen mejoras para eliminar las pérdidas.

8.- Establecer el Programa de Mantenimiento Auténomo: El Mantenimiento Auténomo por los
operarios es una caracteristica Unica del TPM. En la promocién del TPM, cada persona desde la
direccion hasta el tltimo operario debe creer que es factible que los operarios realicen el mantenimiento y

gue los trabajadores deben ser responsables de su propio equipo.

9.- Establecer un Programa de Auto-Mantenimiento: El volumen de trabajo de mantenimiento
disminuye cuando la inspeccién general pasa a ser parte de la rutina de los operarios. El nUmero de
averias decrece ampliamente y también se reducen las actividades globales de mantenimiento. En esta
etapa del proceso, el departamento de mantenimiento debe centrarse en su propia organizacion y

establecer un programa de auto-mantenimiento.

10.- Conducir el Entrenamiento para mejorar las Habilidades: La educacién técnica y el
entrenamiento para la formacion de habilidades de operacion y mantenimiento, deben ajustarse a los
requerimientos particulares de la planta. La capacitacion es una inversiéon en el personal que rinde
multiples beneficios. La empresa que implanta el TPM debe invertir en entrenamiento para permitir a sus

trabajadores gestionar apropiadamente sus equipos y afirmar sus habilidades en operacion normal.

11.- Desarrollo Temprano de un Programa de Gestion de Equipos: Cuando se instala un equipo
nuevo a menudo se presentan problemas durante el arranque, aunque en las etapas de disefio,
fabricacion y montaje todo parezca marchar bien. Se necesitan inspecciones y revisiones en el periodo
inicial: ajustes, reparaciones, limpieza y lubricaciéon para evitar el deterioro. La gestién temprana de
equipos se debe realizar por el personal de mantenimiento y produccion como parte de un enfoque de

prevencion de mantenimiento y disefio libre de mantenimiento.

12.- Implantaciéon plena del TPM: El paso final en el programa de desarrollo del TPM es
perfeccionar la implantacién y fijar metas futuras mas elevadas. Durante este periodo de estabilizacion,
cada uno trabaja continuamente para mejorar los resultados, lo cual marca el comienzo real del programa

de mejoramiento continuo empresatrial.
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2.7. Control de inventario en Mantenimiento

Segun Dhillon (2002), por lo general, la principal queja de los involucrados en mantenimiento es
la falta de disponibilidad de materiales y piezas de repuesto en el momento que son requeridos. En
muchas organizaciones de mantenimiento, los materiales representan de un tercio a la mitad del
presupuesto operativo, y mas en algunos sectores industriales intensos en capital. Es necesario decir que
las funciones del mantenimiento dependen en gran medida de la disponibilidad de articulos tales como
repuestos de equipos de produccion y maquinaria. Ejemplos especificos incluyen lubricantes, valvulas,
accesorios de tuberia, pinturas, hierro angular, controles, tuercas y pernos. Un sistema de inventario bien
administrado de tales articulos ayuda a reducir el costo de mantenimiento, el tiempo de inactividad de los

trabajadores y los equipos, y mejora la productividad.

2.7.1. Tipos de inventario en Mantenimiento:

Existen muchos tipos de inventario. Los tipos comiUnmente identificables, segin Dhillon (2002)

son:

- Inventario de Materias Primas: articulos son comprados a proveedores para su uso en los
procesos de produccion.

- Inventario de Productos Terminados: se refiere a productos que aln no han sido entregados a los
clientes.

- Inventario de Suministros: se refiere a piezas y materiales utilizados para apoyar el proceso de
produccion. Por lo general, estos articulos no son un elemento del producto.

- Inventario de Trabajo en Proceso: se refiere a articulos parcialmente terminados (es decir
componentes, piezas, subconjuntos, etc.) que se han iniciado en el proceso de produccién pero que
deben ser procesados posteriormente.

- Inventario de Transporte: articulos enviados de proveedores o clientes a través del canal de
distribucion.

- Inventario de Repuestos: Este tipo de inventario se ocupa de mantener los articulos para la

sustitucién de otros articulos en la empresa o sus equipos, a medida que se desgastan.

2.7.2. Clasificacion ABC para control de inventario de Mantenimiento:

En el control de inventario, se debe buscar informacidon sobre areas como: importancia del
elemento del inventario, forma en que debe controlarse, cantidad a ordenar al mismo tiempo y punto

especifico para realizar un pedido. Dhillon (2002).

El enfoque de clasificacion ABC segun lo expresado por el autor, permite diferentes niveles de

control basados en la importancia. El enfoque ABC se basa en el razonamiento de que un pequefio
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porcentaje de articulos por lo general dicta los resultados alcanzados en cualquier condicion. Este
razonamiento se refiere a menudo como el principio de Pareto, en honor a Vilfredo Pareto, sociélogo y
economista italiano. El enfoque ABC clasifica el inventario interno en tres categorias, (A, B y C) basado
en el volumen anual en délares. Se observa la siguiente relacién aproximada entre el porcentaje de
articulos de inventario y el porcentaje de uso anual del délar:

- A: De los articulos, el 20% es responsable del 80% del uso del dolar.
- B: De los articulos, el 30% son responsables del 15% del uso del ddlar.

- C: Delos articulos, el 50% es responsable del 5% de uso del délar.

Por otro lado, segun Krajewski (2000), la categorizacion ABC corresponde al proceso que
consiste en dividir los articulos en tres clases, de acuerdo con su uso monetario, de modo que los
gerentes puedan centrar su atencién en los que tengan el valor monetario mas alto. Los articulos de la
clase “A” suelen representar solamente cerca del 20% de los articulos pero les corresponde el 80% del
uso monetario. Los articulos de clase “B” representan otro 30% del total, pero les corresponde
Unicamente el 15% del uso monetario. Por ultimo, el 50% de los articulos pertenecen a la clase “C”, y les

corresponde apenas el 5% del uso monetario.
2.7.3. Politicas de control para los articulos de clasificaciéon A, By C.

Segun Dhillon (2002), las politicas de control para los articulos, segin su clasificacién son las

siguientes:

- Articulos de clasificacion A: Son elementos de alta prioridad. Practicar control estricto incluyendo
revision frecuente de los pronésticos de demanda, registros exactos completos, revisién periddica y
frecuente por parte de la administracion, seguimiento cercano y agilizacion para minimizar el tiempo de

entrega.

- Articulos de clasificacion B: Corresponde a elementos de prioridad media. Practicar controles

regulares incluyendo buenos registros, procesamiento regular y atenciéon normal.

- Articulos de clasificacion C: Son elementos de baja prioridad. Practicar controles simples, pero
asegurarse de que son suficientes para satisfacer la demanda.

2.8. Mantenimiento de Buques

La Marina Real Britanica (Royal Navy) es la rama de guerra naval de las Fuerzas Armadas

Britanicas, fundada en el siglo XVI, siendo la rama de servicio mas antigua del Reino Unido. Hasta la
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segunda guerra mundial fue considerada la armada mas poderosa del mundo, siendo hasta el dia de hoy

superada so6lo por la Armada de Estados Unidos.

Segun la investigacion realizada por Philip Somervell acerca del desarrollo naval chileno con
énfasis en la influencia britanica (1996), en primera instancia, se puede destacar el hecho de que mas de
un centenar de marinos chilenos después de 1850, recibieron instruccion a bordo de buques de la Royal
Navy. En estas experiencias, jovenes chilenos convivieron hombro a hombro con sus pares ingleses y
conacieron directamente la disciplina, la doctrina y las Ultimas técnicas de guerra. Por otro lado, también
hubo una importante participacion de ingleses contratados en la Armada Chilena para funciones
especificas como la ingenieria, la iluminacién de costa, la hidrografia, etc. Finalmente, otros forjadores
de esta relacién especial fueron los asesores en construccion naval ingleses, que ofrecian su ciencia y
conocimientos al servicio de Chile. Aprovechando el liderazgo inglés en construccion naval, estos
asesores fueron contratados por exitosos diplométicos chilenos, como don Ambrosio Montt, quien
expres6 que “La armada chilena fue organizada en gran parte con los esfuerzos del ilustre Lord
Cochrane, uno de los fundadores de la Republica. Esta formada en todo lo posible en base a la disciplina
y reglamentos de la gloriosa Marina Britanica...”

Un segundo aspecto clave en la relacion especial entre Inglaterra y Chile en materias navales es
lo que concierne al material naval. Es ampliamente reconocida la continuidad de adquisiciones en

astilleros ingleses, por casi dos siglos.

Es por esto que resulta necesario abordar las técnicas de mantenimiento utilizadas por la Royal

Navy, que serviran como base para el desarrollo de un plan de mantenimiento.

Segun el Servicio Naval de Mantenimiento de Buques (2009), los tipos de mantenimiento utilizados

por la Marina Real Britanica son los siguientes:

- Mantenimiento Preventivo Planificado (PPM): Este tipo de mantenimiento es realizado a todos los
equipos encontrados a bordo para evitar la averia de las maquinarias, garantizando asi la disponibilidad
continua. EI PPM se lleva a cabo de acuerdo a las horas de funcionamiento de los equipos, por ejemplo a
las 100 horas, 250 horas, 500 horas, 1.000 horas, 3.000 horas, 5.000 horas y 10.000 horas; o por
transcurso de tiempo, por ejemplo diario, mensual, trimestral, semestral, anual, etc. Cada uno de los
equipos a bordo de un buque debe poseer un plan de mantenimiento. Este enfoque también permitira la

planificacién y gestion de los recursos como por ejemplo finanzas, personal, repuestos y herramientas.
- Estado de seguimiento basado en CBM (Mantenimiento Basado en la Condicion): Se compone

de rutinas de mantenimiento diseflados para monitorear y evaluar el desempefio de la maquinaria. Sin

llevar a cabo inspecciones de mantenimiento invasivas, CBM puede indicar el estado de la maquinaria y
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ayudar a identificar cuando se requieran revisiones. CBM utiliza criterios de rendimiento de medicién,
analisis de aceite, andlisis de tendencias y encuestas. Esta metodologia se utiliza para reducir la carga de
mantenimiento y aumentar el tiempo entre revisiones. CBM se lleva a cabo de forma continua, por

ejemplo cada hora, diariamente, asi como sobre una base planificada, como mensual o trimestral.

- Mantenimiento Correctivo no Planificado (UCM): Esta categoria abarca actividades de
mantenimiento que se realizan como resultado de una averia repentina, las cuales pueden ocurrir debido
a factores tales como el entorno en el que la maquinaria es operada (por ejemplo vibracién o calor), por la
antigiedad de los equipos, entre otros. Bajo este tipo de mantenimiento es muy dificil adelantarse a los
hechos, por lo que se puede dar lugar a un tiempo de inactividad extendido de la maquinaria, debido a
que el personal o repuestos pueden no estar facilmente disponibles. EI UCM es el area de mantenimiento
que presenta la mayor amenaza para una embarcaciéon maritima, ya que como es dificil de atender, en
particular con equipos antiguos, puede afectar negativamente al perfil operativo de un buque. Por su
naturaleza, generalmente requiere de una accién inmediata para hacer frente a la averia, lo que desvia
recursos y el enfoque lejos de las otras actividades de mantenimiento. Es por esto, que el Servicio Naval
Britdnico intenta minimizar la cantidad de UCM mediante la adhesién a un régimen de mantenimiento
robusto del PPM y el CBM.

Por otro lado, dentro de los Sistemas de Gestién de Mantenimiento utilizados por la Royal Navy, se

encuentran tres sistemas de Tecnologias de Informacion:

- Sistema de Hoja de Calculo Excel: Este es el sistema tradicional o0 méas utilizado y consta de hojas
de célculo que contienen un planificador, plan maestro, programas de mantenimiento, rutinas

semanales/mensuales y los informes trimestrales de retorno.

- Mantenimiento Automatizado en los buques (AMOS): Consiste en un software disefiado
especificamente para la gestion de mantenimiento de los buques. Se diferencia del sistema de Excel en
que el sistema esta programado con toda la informacion sobre el mantenimiento de la maquinaria y las

rutinas de mantenimiento estan programados automaticamente por el sistema.

- EAM (Gestion de Activos Empresariales): El Servicio Naval adoptd en los dltimos afios un Unico
sistema computacional similar a la AMOS, y que se fue implementando gradualmente para todas las
unidades con requisitos de mantenimiento. Algunas de las ventajas afiadidas son:

v" Vinculado a las tiendas (mejorara significativamente la planificacién y contabilidad)

Se ejecuta desde una base de datos segura mediante satélite
Puede realizar actualizaciones inmediatas y generalizadas cuando sea necesario
Posee mayor precision en la prediccién

Permite la captura de tiempo dedicado a las tareas de mantenimiento

NN

Mayor capacidad de andlisis de tendencias
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2.9. Fallas y Averias de los Sistemas

Segun Diaz (2010) el fallo de un sistema se define como la pérdida de aptitud para cumplir una
determinada funcién. Por otro lado, Gémez (1998), desde el punto de vista mecanico, define a una falla
como la falta o deficiencia de algo. Debido a la ambigliedad de esta definicion se ha intentado subsanar
estableciendo diferentes clasificaciones de fallas, es decir, fijando distintos tipos de fallas. Aun asi, la
terminologia existente es bastante amplia en lo que hace referencia a la falla de un elemento, de un
equipo o de un sistema completo. Otros vocablos utilizados para este mismo concepto son: averia,

defecto, fallo, rotura, lesion, dafio, desperfecto, etc.

Pueden establecerse diversos criterios para clasificar los fallos, uno de los mas relevantes es

segun el momento en el que se generan, las cuales son:

- Fallas Tempranas:

Son aquellas que ocurren al principio de la vida util del equipo, y constituyen un porcentaje
pequefio del total de fallas. Pueden ser causadas por problemas de materiales, de disefio o de montaje
de los equipos.

- Fallas Adultas:

Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida util del equipo. Son derivadas de
las condiciones de operacion y se presentan mas lentamente que las anteriores, como por ejemplo la

suciedad en un filtro de aire, cambios de rodamiento de una maquina, etc.

- Fallas Tardias:

Representan una pequefia fraccion de las fallas totales, aparecen en forma lenta y ocurren en la
etapa final de la vida del equipo, como por ejemplo, envejecimiento del aislamiento de un pequefio motor

eléctrico, pérdida de flujo luminoso de una lampara, etc.
Gonzéalez (2010) también describe estos tipos de fallos como Fallos Aleatorios, Fallos Prematuros

y de Fabricacién y Fallos por Envejecimiento, cuyos origenes y soluciones se muestran en la siguiente

imagen:
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Figura N° 2. 8: Tipos de Fallos y sus Soluciones

Fuente: Reduccion de Costes y Mejora de Resultados en Mantenimiento: La gestion mediante

indicadores. Francisco Gonzélez (2010)

Nakajima (1991) por su parte también indica que las causas de fallos de los equipos cambian con

“banera” por su perfil caracteristico.

el paso del tiempo. Cuando el equipo es nuevo, existe una alta tasa de fallos (periodo de fallos inicial) que
eventualmente desciende y se estabiliza. Esta estabilizacion a un cierto nivel puede consumir un largo
periodo de tiempo (periodo de fallos accidentales). Finalmente, conforme el equipo se acerca al final de
su vida util, la tasa de fallos se incrementa de nuevo (periodo de fallos de desgaste). En la siguiente
figura se puede apreciar esta situacion, en donde las averias o tasas de fallos aparecen en el eje vertical.

La curva de tasa de fallos se denomina también la “curva caracteristica de periodos de vida” o la curva
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Figura N° 2. 9: Curva de Weibull. Caracteristica de periodos de vida y contramedidas de averias.
Fuente: Introduccion al TPM. Seiichi Nakajima (1991)

Las causas del fallo en el periodo inicial son el disefio y los errores de fabricacién. Para
combatirlas, segun lo indica Nakajima (1991) se deben realizar chequeos de prueba en la primera fase.
Adicionalmente, debe perseguirse la mejora de la mantenibilidad para descubrir y tratar las debilidades en

disefio y fabricacion.

Los fallos accidentales tienen por causa primariamente errores de operacion, de forma que la

manera mas efectiva de evitarlos es asegurando que los operarios usen el equipo apropiadamente.
Los fallos de desgaste se deben al limitado periodo natural de vida de las piezas del equipo. La

vida del equipo puede ampliarse mediante el mantenimiento preventivo y mejorando la mantenibilidad (a

través de fallos en el disefio). Esto reduce la tasa de fallos de desgaste.
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Por otra parte, Nakajima (1991) también propone en sus apartados cinco contramedidas para
obtener cero averias. Indica que, idealmente las averias pueden eliminarse completamente a través de la
prevencion del mantenimiento (MP) o la adopcién de un disefio libre de mantenimiento. Sin embargo, la

condicién de la mayoria del equipo de fabrica esta lejos de este ideal.

El autor habla de las averias como la “punta del iceberg”. Esto quiere decir que tendemos a
preocuparnos superlativamente con las averias y defectos serios porque son obvios, y ciertamente hay
casos en los que un solo defecto singular causa una averia. No obstante, los pequefios defectos tales
como la suciedad, particulas, polvo, abrasién, aflojamiento de pernos y desniveles, que pueden parecer
insignificantes en si, son el problema real. Como dice el adagio “incluso una cerilla puede causar fuego”,
de forma que es importante hacer desaparecer los defectos cuando aldn son pequefios. Este es el

concepto fundamental que respalda el mantenimiento preventivo.

Nakajima (1991) ademas indica que los defectos que permanecen indetectados y sin tratamiento
se denominan “defectos ocultos”. Si contindan sin tratamiento, tarde o temprano generan averias. Por

tanto, es importante identificar los defectos ocultos y restaurar las condiciones éptimas.

Para eliminar los fallos debemos sacar a la luz los defectos ocultos y tratar el equipo antes de que
se averie. Las siguientes cinco contramedidas, propuestas por Nakajima (1991), ayudan a eliminar los

fallos.

1.- Mantener bien reguladas las condiciones basicas (limpieza, lubricacién y apretado de pernos).
2.- Adherencia a procedimientos de operacion apropiados.

3.- Restaurar el deterioro.

4.- Mejorar los puntos débiles del disefio.

5.- Mejora la operacion y capacidad de mantenimiento.
La siguiente figura, ilustra las relaciones entre estas cinco contramedidas. Las averias ocurren a

menudo porque el personal falla en la ejecucion de medidas simples. Como se ilustra en la figura, las

averias pueden eliminarse realizando procedimientos simples de manera simple.
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Figura N° 2. 10: Relaciones entre medidas contra averias.

Fuente: Introducciéon al TPM. Seiichi Nakajima (1991)

2.10. Método de Analisis de Averias:

Como sefiala Diaz (2010) la metodologia para analisis y solucién de problemas es muy variada

Solucion.

y suele ser adaptada por cada empresa en funcion de sus peculiaridades, pero existen aspectos
proceso. Es decir, el analisis se centra primero en el Problema, segundo en la Causa y tercero en la

fundamentales de la metodologia que coinciden en cada una de ellas, y que corresponden al recorrido del

Diaz (2010) también indica que para que la Metodologia sea eficaz debe reunir algunas
condiciones como:

Estar bien estructurada, de forma que se desarrolle segiin un orden l4gico.

para la siguiente.

Ser rigida, de manera que no dé opcion a pasar por alto ninguna etapa fundamental.
Ser completa, es decir, que cada etapa sea imprescindible por si misma y como punto de partida

Teniendo en cuenta estos aspectos es que Diaz (2010) propone el Método de Analisis de Averias,
estructurado en cuatro fases y diez etapas o0 pasos, que son las siguientes:
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Fase A: Concretar el problema.

1. Seleccionar el sistema: se trata de concretar los limites o alcance del sistema (instalacion,

maquina o dispositivo objeto del analisis).

2. Identificar el problema: Normalmente se trata de un fallo de la consecuencia de un fallo. Se
debe tratar de un hecho concreto que responde a la pregunta ¢ Qué ocurre? Se debe describir la averia lo
mas completamente posible: ¢Dénde ocurre?, ¢Como ocurre?, ¢Cuando ocurre o cuando comenzo?,

¢ Quién la provoca, ¢ Como se ha venido resolviendo?, etc.

3. Cuantificar el problema: Para ello, es preciso trabajar con datos, respondiendo preguntas como

¢ Cuanto tiempo hace que existe?, ¢ Cuantas veces ha sucedido?, ¢ Cuanto esta costando?

Fase B: Determinar las Causas.

4. Enumerar las causas. Las causas es el origen inmediato del hecho analizado. Debe responder
a la pregunta ¢Por qué ocurre? Enumerar las causas supone, por tanto, confeccionar un listado

exhaustivo de todas las posibles causas involucradas en el fallo analizado.

5. Clasificar y Jerarquizar las causas. Es necesario buscar relaciones entre las causas que
permita agruparlas y concatenarlas. De esta forma es posible darse cuenta de que, tal vez, la solucion de

una de ellas engloba la solucién de alguna de las otras.

6. Cuantificar las causas. La medicion, con datos reales o estimados, permitira establecer

prioridades.

7. Seleccionar una causa. Establecidas las prioridades para encontrar la causa o causas a las
que buscar soluciones para que desaparezca la mayor parte del problema (20% de las causas generan el
80% del problema).

Fase C: Elaborar la Solucion.

8. Proponer y cuantificar soluciones. Profundizar en la busqueda de todas las soluciones viables,

cuantificadas en costo, tiempo y recursos para que el problema desaparezca.
9. Seleccionar y Elaborar una Solucion. Seleccionar la soluciéon que resuelva el problema de

manera mas global (efectiva, rdpida y econdmica), por medio de la comparacién de las distintas

soluciones estudiadas.
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Fase D: Presentar la Propuesta.

10. Formular y presentar una propuesta de solucién. Para ello se debe confeccionar un informe

de andlisis de averias donde se refleje toda la investigacion, analisis, conclusiones y recomendaciones.

Por otro lado, muchos autores proponen el Analisis de Modos de Fallo y de sus Efectos (AMFE)
como una importante técnica analitica para ayudar a identificar el Modo, Efecto y la Causa de una falla

potencial antes de que se presente un problema en los procesos productivos.

Gonzélez (2005) indica que el analisis de modos de fallo en mantenimiento para evitar errores en
las fases o procesos preventivos 0 correctivos se identifica con el denominado AMFE, que a su vez se
fundamenta en los estudios de arboles de fallos y modos, y repercusiones de éstos. Este analisis trata de
evitar fallos en nuestros procesos de mantenimiento, revisando de forma metodolégica y sistematica los

mismos Y la experiencia acumulada.

Los analisis de fallos en mantenimiento mediante AMFE, segin Gonzélez (2005), deben ser
estructurados, plasmar su desarrollo y conclusiones en fichas e informes elaborados al efecto, que
obliguen, tanto a los integrantes de grupos de trabajo como al coordinador que lo lidere, a reflejar de

forma rigurosa y auditable sus conclusiones y las propuestas de soluciones correspondientes.

También, Plaza (2009) se refiere al AMFE como una contribucién al esfuerzo de identificacion de

las causas potenciales de los problemas, a ser posible desde el primer momento, basdndose en:

- Andlisis de los posibles modos de fallo que pueden aparecer en un producto o en un proceso.

- Andlisis de las posibles causas que pueden generar cada uno de los modos de fallo.

- Andlisis de las consecuencias que derivan de los diferentes modos de fallo, teniendo en cuenta:
la probabilidad de que pueda ocurrir el fallo, la gravedad o seriedad del fallo y la probabilidad de que
cuando ocurra el fallo, no sea detectado.

Ademas, Plaza (2009) indica que existen dos tipos de AMFE, que son:
- AMFE de disefio, cuyo objeto del estudio es el producto y todo lo relacionado con su definicién
(eleccion de material, configuracion fisica, dimensiones, tratamientos a aplicar, etc.)

- AMFE de proceso: cuyo objeto del estudio son los fallos del proceso hasta la entrega al cliente

(materiales, mano de obra, métodos y entorno).
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Sin embargo, Cuatrecasas (2012) expone que se pueden establecer tres tipos de AMFE
dependiendo de la actividad sobre la que se realiza. Cada uno de ellos presenta una serie de

particularidades, pero basicamente el proceso de realizacion es el mismo. Estos son:

- AMFE de disefio: que esta orientado hacia el producto o servicio nuevo, cuando varien las
condiciones de utilizacién de uno dado (medioambientales o de cualquier otro tipo), o simplemente
cuando se quiera realizar un redisefio de los mismos para su optimizacién. Con el AMFE de disefio se
pueden detectar problemas de produccion, que seran considerados como modos de fallo en el AMFE de

proceso.

- AMFE de proceso: es una consecuencia del AMFE de disefio, pero aplicado a la bisqueda de

fallos y causas en el proceso de fabricacién. Se debe realizar antes de poner en marcha el proceso en si.

- AMFE de medios: es una herramienta esencial en el andlisis y la prevencion de fallos en los
medios de produccién (maquinas, herramientas, motores, etc.) que se emplean para obtener el producto

0 servicio, asegurando una adecuada disponibilidad y mantenibilidad.

ANALISIS MODAL DE FALLOS ¥ EFECTOS

g e

Producios pleea sistema proceso: Fecha realizacidn: Fecha revisidan: n.” Rew.:
Participanies: Responsable: Responsable Rev.:
FUNCION FALLD . REVISION
a Cantrsles Flo 1 TR Acciomes Plaza
PROCESO | MODO EFECTO CAUSA || #oisales preveniivas | Resp- N o e
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Tabla N° 2. 2: Ejemplo tabla Andlisis Modal de Fallos y Efectos.
Fuente: Gestion Integral de la Calidad: Implantacién, Control y Certificacion. Lluis Cuatrecasas (2010).

En otra de sus obras, Cuatrecasas (2010), aborda con mayor profundidad el AMFE de medios, e
indica que éste aporta la metodologia y el andlisis ordenado para resolver los problemas de fiabilidad de
los diversos elementos o sistemas que componen los medios de produccion, mediante la prevencién y
deteccion de dichos problemas antes de que puedan repercutir en el producto o el proceso. En este caso
los efectos repercutiran sobre un cliente “interno” como pueden ser los operarios de maquina, de
mantenimiento, de medicion, de proceso, etc., que son los usuarios de los medios de produccion. El

proceso para llevar a cabo el AMFE de medios es el siguiente:

- Se deben denominar los sistemas y subsistemas que van a ser objeto del estudio, especificando
el nombre y referencia de sus diferentes elementos componentes.

- En el AMFE de medios se emplean niveles para los coeficientes de frecuencia, deteccién y
gravedad, que van del 1 al 4, como se muestra en las Tablas N° 2.3,2.4y 2.5

- El célculo del indice de Prioridad de Riesgo da como resultado valores que oscilaran entre 1y 64,

obtenidos del producto de los tres coeficientes con valor maximo de 4.

Tabla N° 2. 3: Coeficientes de frecuencia en el AMFE de medios.

Frecuencia Observacién Frecuencia
1 Muy baja < 1 Fallo por trimestre
2 Posible <1 Fallo por ano
3 Media < 1 Fallo por semana
1 Alta o frecuente I a3 Fallos diarios

Fuente: Gestidn Integral de la Calidad: Implantacion, Control y Certificacion. Lluis Cuatrecasas (2010).
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Gravedad Observacion Parada de
produccion
1 Muy baja <1 minuto
2 Media I a 20 minutos
3 Alta o critica 20 a 60 mimaitos
1 Catastrofica > 60 minutos

Tabla N° 2. 4: Coeficientes de gravedad en el AMFE de medios.

Fuente: Gestidn Integral de la Calidad: Implantacion, Control y Certificacion. Lluis Cuatrecasas (2010).

Tabla N° 2. 5: Coeficientes de deteccion en el AMFE de medios.

No deteccion Observacion
1 Escasa probabilidad de no deteccion
2 Poca probabilidad
3 Media probabilidad
A Alta probabilidad

Fuente: Gestidn Integral de la Calidad: Implantacion, Control y Certificacion. Lluis Cuatrecasas (2010).

2.11. Clasificacién de los Equipos

Segun Diaz (2010), lo primero que debe tener claro el personal del mantenimiento es el inventario de
equipos, maquinas e instalaciones a mantener. El resultado serd un listado de activos fisicos de
naturaleza muy diversa y que dependera del tipo de industria. Una clasificacion de todos estos activos

para la industria naviera es la siguiente:
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Equipos Auxiliares

eSistema Hidraulico Gobierno Timén Auxiliar
eSistema Hidraulico Gobierno Grua/Cabrestante/Rampla
eBomba trasvasije de Petdleo

ePlanta Tratamiento de aguas servidas
*Bomba agua bebida

*Bomba agua salada

*Bomba agua oleosas

*Bomba achique e incendio Bb

*Bomba achique e incendio Eb

eBaterias alumbrado 24V

eBaterias equipos de radio

eCargador de Baterias M/Ppales

eCargador de Baterias alumbrado 24V

*Grua

eCabrestante

== Equipos Principales

*Motor Principal Babor
*Motor Principal Estribor
*Motor Generador Babor
eMotor Generador Estribor
*Caja de Transmisién Babor
eCaja de Transmision Estribor

Figura N° 2. 11: Clasificacion Equipos Navieros

Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo tanto, para realizar una clasificacion apropiada de los equipos de una planta, por pequefia

que sea, el nUmero de equipos distintos aconseja que se disponga de:

a) Un inventario de equipos, que es un listado o registro de todos los equipos, codificados y
localizados.

b) Un criterio de agrupacion por tipos de equipos, para clasificar los equipos por familias, plantas,
instalaciones, etc.

¢) Un criterio de definicion de criticidad para asignar propiedades y niveles de mantenimiento a
los distintos tipos de equipos.

d) La asignacion precisa del responsable del mantenimiento de los distintos equipos asi como de

sus funciones, cuando sea preciso.
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Para la clasificaciéon de los equipos de manera eficiente y ordenada, es necesario que la
organizacién cuente con un “dossier técnico” o “dossier de mantenimiento”, que comprende toda la

documentacién que permite el conocimiento exhaustivo de los equipos, como por ejemplo:

- El dossier del fabricante (planos, manuales, documentos de pruebas, etc.)
- Fichero interno de la maquina (Inspecciones periodicas, reglamentarias, historico de

intervenciones, etc.)

2.12. Beneficio del Mantenimiento

El mantenimiento siempre trae consigo una serie de beneficios y ventajas para la organizacion,

entre los cuales se pueden destacar:

- La confiabilidad, ya que los equipos operan en mejores condiciones de seguridad al conocer su
estado y condiciones de funcionamiento.

- Mayor duracién de los equipos e instalaciones.

- Uniformidad en la carga de trabajo para el personal del mantenimiento debido a una
programacion de actividades.

- Menor costo de reparaciones.
Es por esto que resulta importante determinar un plan de mantenimiento adecuado para una

organizacion dependiendo de sus necesidades, involucrando una proporcion adecuada de cada tipo de

mantenimiento que permita maximizar estos beneficios.
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3. Disefio Metodoldgico:

3.1. Diagrama Disefio Metodoldgico:

La secuencia de actividades realizadas como metodologia para concluir al logro de los objetivos
propuestos en este trabajo de titulacion, es la siguiente:

Objetivo Actividades

Analizar la Realizar reuniones periddicas con el Departamento de
Situacion Actual . o, Mantencion para determinar fallas menores recurrentes
Analizar la situacion .
de las en los equipos.
Emb . actual de la empresa, a
mbarcaciones.  ,vés de entrevistas con
la Gerencia del Area de

Mantenciéon, con los

Objetivo Especifico I:

operadores y . . . " A .
mantenedores de los Aplicar el Metodo Sistematico de _AnaI,|5|s de Averl_as,
equipos, del estudio de en una pl_anllla Excel, donde se registrara la fal!a, al tipo
registros de operacién y de familia a la que pertenece, la causa raiz y una
mantencién, para la propuesta de solucion.

elaboracion de un
analisis de brecha.

Realizar reuniones periédicas para evaluar el
cumplimiento de las soluciones propuestas por medio
del Método Sistemético de Andlisis de Averias, y para
la deteccion de nuevos fallos.
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Il.
Actualizar la
Informacion

Técnica de las
Embarcaciones.

1.
Elaborar un
Sistema de
Gestion de

Inventario con
Stock Critico de
materiales e
insumos.

Objetivo Especifico 1I:

Actualizar las fichas
técnicas de las
Motonaves, a través de
la comparaciéon de la
informacién  existente
con la entregada por
los fabricantes de los
equipos y los operarios
respectivos, para
generar un inventario de
los repuestos e insumos
criticos.

Objetivo Especifico III:

Crear un sistema de
gestion de inventario y
una base de datos de
materiales e insumos
criticos, a través del
analisis del Promedio
de Permanencia en
Bodega de cada uno de
ellos, y seleccionados
por medio de la
herramienta Diagrama
de Pareto, para definir
un stock critico
permanente de ellos en
bodega de mantencion.

Realizar un andlisis de fichas técnicas actuales de las
embarcaciones, para determinar que campos deben
ser actualizados, y si es necesario agregar nuevos
indicadores para controlar.

Hacer visitas a las embarcaciones para recoger datos
faltantes y actualizar fichas técnicas.

Elaborar fichas técnicas de aquellas embarcaciones
que no la posean, realizando visitas a terreno para
recoger los datos.

Organizar la informacién en carpetas por naves con
las fichas técnicas y documentos de cada equipo, de
manera que la informacion se encuentre accesible
para todo el personal de mantencién y embarcado.

Actualizar el inventario de los materiales e insumos
que se encuentran en bodega de mantencién.

Hacer la definicion, mediante el andlisis del Promedio
de Permanencia en Bodega, de cuéles son los insumos
y materiales criticos, y ordenarlos por importancia
aplicando Diagrama de Pareto.

Definir un Stock Critico para los Repuestos.
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IV.
Detectar
Necesidades de
Capacitaciones.

V.
Elaborar
Programa de
Mantenimiento.

Objetivo Especifico IV:

Detectar necesidades de
capacitaciones para el
personal de
mantencion, a través de
la aplicacion de una
encuesta y del analisis
de las Descripciones de
Responsabilidades, para
generar una propuesta
de cursos a realizar.

Objetivo Especifico V:

Establecer un Programa
de Mantenimiento
Preventivo y Predictivo
a través del analisis de
las fichas técnicas y de
la situacion actual de
los equipos, utilizando
la herramienta Macros
de Excel por medio del
Editor de Visual Basic,
para mejorar el
rendimiento de la Flota
de la Compania Naviera
Frasal S.A.

Actualizar las Descripciones de Responsabilidades,
mediante la recoleccion de la informacion dispuesta
en los contratos de trabajo respecto de las
responsabilidades del personal y la informacién
entregada por la Gerencia de Mantencion.

Elaborar una encuesta de Deteccidén de Necesidades
de Capacitacion.

Aplicar la encuesta a todo el personal en tierra del
Departamento de Mantencion.

Analizar los resultados de la encuesta, para
determinar cuales son las necesidades de
capacitacion y si concuerdan con la labor realizada
por el personal.

Realizar un listado de todos los equipos presentes
en las embarcaciones y de las actividades de
mantenimiento preventivo y predictivo de cada uno
de ellos con sus determinadas frecuencias.

Elaborar un Programa de Mantenimiento en un Libro
Excel utilizando la herramienta Macros para la
aplicacién, registro y control de todas las actividades
de mantenimiento realizadas en los equipos de las
embarcaciones.

Figura N° 3. 1: Diagrama Disefio Metodoldgico.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2. Descripcién de Actividades:

3.2.1. Etapa 1: Analizar la Situacion Actual de las Embarcaciones.

a) Realizar reuniones periddicas con el Departamento de Mantencidon para determinar fallas

menores recurrentes en los equipos.

Existen fallas menores que si bien no condicionan la operacion de los equipos o de las
embarcaciones, son recurrentes debido a un mal tratamiento o manipulaciéon y producen excesos de
costos por cambios mas frecuentes de repuestos o0 por reparaciones, o incluso pueden afectar la
seguridad laboral de los trabajadores. Con el objetivo de determinar cuédles son estas fallas y buscar una
solucién que pueda aumentar la confiabilidad de los equipos y disminuir los costos, segun lo indicado por
Diaz (2010), es necesario desarrollar un Método Sistematico de Analisis de Averias, para lo cual se
realiz6 reuniones semanales del tipo “Brainstorming” o “Tormenta de lIdeas”, con el Gerente de
Mantencion, Subgerente de Mantencién, Asistente de Mantencidon y Supervisores, para discutir y recopilar
informacidon obtenida por cada uno de ellos, de todos los miembros del Equipo de Mantencidn, acerca de

los fallos recurrentes, sus causas raices y una propuesta de solucion.

b) Aplicar el Método Sistematico de Andlisis de Averias, en una planilla Excel, donde se registrara

la falla, al tipo de familia a la que pertenece, la causa raiz y una propuesta de solucion.

Segun el Método Sistematico de Analisis de Averias propuesto por Diaz (2010), una vez obtenido
un listado de fallas menores o problemas recurrentes en los equipos, se realizé un formato de planilla en
Excel en donde se registré cada una de ellas agrupadas en familias que determinan el tipo de falla, como
por ejemplo Estructural, Mecénica, Hidraulica, entre otras, para luego determinar su causa raiz y realizar
una propuesta de solucién. Esta planilla ademas posee una columna de control para registrar el estado
en que se encuentra cada actividad, que serd evaluado posteriormente en cada reunion del Equipo de
Mantencion. La elaboracion de esta planilla tiene por objeto realizar un registro histérico de fallas
comunes, sus causas Yy posibles soluciones, para tratar asi de evitar que estas sucedan, realizando un
mantenimiento adecuado, o en caso contrario, poseer un mecanismo de accién de manera de enfrentar
con rapidez este tipo de situaciones, y al menor costo posible.

¢) Realizar reuniones periddicas para evaluar el cumplimiento de las soluciones propuestas por

medio del Método Sistematico de Andlisis de Averias, y para la deteccion de nuevos fallos.
Se fijaron reuniones semanales, a realizarse todos los dias Viernes a las 17:00 horas, del tipo

ascendentes, es decir su principal objetivo era recabar informacién del personal técnico de Mantencion,

acerca de la forma en que se estan llevando a cabo las actividades para reducir la cantidad de fallas
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menores recurrentes en los equipos y de esta forma llevar un control de éstas y garantizar que se realice
de forma adecuada. También estas reuniones tienen la finalidad de identificar, mediante la informacién
entregada por los trabajadores, nuevos fallos y asignar responsables y plazos para establecer un

mecanismo de respuesta ante ellos.

3.2.2. Etapa 2: Actualizar la Informacion Técnica de las Embarcaciones

a) Realizar un analisis de fichas técnicas actuales de las embarcaciones, para determinar que

campos deben ser actualizados, y si es necesario agregar nuevos indicadores para controlar.

La actualizacion del formato de las fichas técnicas es una actividad que se realiz6 mediante el
analisis y la comparacion de los campos que contienen las fichas técnicas realizadas por la empresa, con
la informacién recopilada en terreno, determinando en conjunto con parte del equipo de mantencion,
cudles de ellos son necesarios y Utiles de mantener en el formato, y cuales de ellos se deben eliminar o
agregar. Esta actualizacion de formato tuvo por objetivo seleccionar la informacion precisa que sirvié para
asignar repuestos o determinar rutinas de mantenimiento y eliminar aquella que no presente ninguna
utilidad, y al contrario pueda confundir al personal a la hora de tomar decisiones con respecto a los

equipos. De esta forma se facilité el manejo y entendimiento de las fichas.

b) Hacer visitas a las embarcaciones para recoger datos faltantes y actualizar fichas técnicas.

Se realizaron visitas a cada una de las embarcaciones de puerto de operacién en la ciudad de
Puerto Montt, cuyos equipos no poseian parte de su informacion técnica o se encontraba en duda, las
cuales fueron programadas con al menos una semana de anticipaciéon para contar con la presencia y
disponibilidad de los jefes de maquinas y motoristas, con el fin de recopilar la informacion necesaria de
forma mas répida y segura basadndose en el conocimiento y experiencia que ellos poseen sobre las
magquinarias. Esta recopilacion de informacién se realizé mediante visitas a terreno, excluyendo otros
medios de obtencion de informacién, porque de esta forma se pudo corroborar inmediatamente que la
informacién entregada por los operadores era la indicada, y asi evitar problemas futuros en la aplicacién

de las mantenciones por contar con datos erroneos acerca de los equipos.

c) Elaboracién de fichas técnicas de aquellas embarcaciones que no la posean, realizando visitas

aterreno pararecoger los datos.
La elaboracién de las fichas técnicas de aquellos equipos que no la poseian se realiz6 tomado

como base el formato de ficha actualizado, y la informacion recopilada en las visitas técnicas realizadas a

las embarcaciones, obtenida mediante observacion directa de los equipos o por medio de consultas al
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personal involucrado con la operacién de estos, para asi aumentar la confiabilidad del proceso de
mantencion, no poner en riesgo el funcionamiento de las naves, y por consiguiente, el desarrollo
comercial de la empresa.

Este procedimiento es de vital importancia porque debido a la falta de informacién, muchas veces
los repuestos e insumos comprados y utilizados en la reparacion o mantencion de estos equipos no eran
los indicados, lo que a mediano plazo influye en su desempefio 6ptimo, pudiendo ademas acotar la vida
Gtil de los equipos.

El formato de ficha técnica realizado para cada una de las embarcaciones de la empresa es el
siguiente:

frasal REDES SUR
ESPECIFICACIONES TECNICAS

| NOMBRE EMBARCACION |

CARACTERISTICAS GENERALES

Armador

Sefial Distintiva

Matricula N2

Puerto de Matricula FOTO EMBARCACION

Puerto de Operacion

Tipo de Nave
ISMM

Clasificacion

Tonelaje de Registro Grueso T.R.G Ton.

Tonelaje de Registro Neto T.R.N. Ton.

CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION

Afo de Construccion || Pais
Astillero Casco N2 ||
Eslora Total Mts.
Manga ||Mts.
Puntal Cubierta Principal ||Mts.

Observaciones || -

EQUIPO DE FONDEO

Numeral de Equipo || "

Cantidad Anclas de Leva Peso por Ancla || ||Ki|ogramos
Ancla de respeto

Longitud Cadena de eslabones ||Metros
Diametro de cadena acero dulce ||Mi|imetros
Diametro de cadena acero especial ||Mi||’metros

Cantidad de Amarras ||
Largo minimo de cada Amarra ||Metros

Carga de rotura minima ||Ki|ogramos




PROPULSION

Motor Principal Babor y Estribor Potencia

Serie Motor Babor Serie Bba Iny.

Serie Motor Estribor Serie Bba Iny.

Tipo de Hélice || || Diametro N2 de Palas ||
Caja de Transmision Babor y Estribor

Serie Caja de Transmision Babor B.0.M.
Serie Caja de Transmision Estribor B.0.M.
Velocidad de Crucero ||Nudos Motores a 1.800 RPM
Consumo de Combustible a Vel. de Crusero ||Litros /Hora

Autonomia ||Mi||as Ndauticas

Motor Auxiliar N2 1 Potencia Serie
Generador N2 1 Potencia Serie
Motor Auxiliar N2 2 Potencia Serie
Generador N2 2 Potencia Serie
Bomba Hidraulica Gobierno Timon || Serie ||
Accionamiento

Bomba Hidraulica Gobierno Grua/Cabrestante || Serie ||
Motor Electrico

Bba Hidraulica Gobierno Grua/Cabrestante Auxiliar || Serie ||
Accionamiento Bomba

Motor Hidraulico Virador X 2 Serie
Motor Electrico P/Sistem Virador Serie

Bba Hidraulica Sisteme Virador Serie

Bba de Transferencia de Petroleo | serie |
Motor Electrico

Bba Agua Negra | Serie [
Motor Electrico

Bba de Agua Salada [ serie |
Motor Electrico

Bba de Agua Bebida [ serie ]
Motor Electrico

Bba Agua Oleosa [ serie

Motor Electrico

Bba Achique Bb, Sentina e Incendio | serie |
Motor Electrico
Bba Achique Eb, Sentina e Incendio [ serie

Motor Electrico

Bba Efluente Peces x2 | serie |
Motor Electrico x2

Bba Afluente Peces x2 [ serie
Accionamiento Bomba x2

Soplador N°1 [ serie |
Motor Electrico

Soplador N°2 || Serie ||

Motor Electrico

Baterias Motor Ppal

Baterias Generadores
Baterias Alumbrado 24 V
Baterias Equipo UV

Baterias Equipos de Radio

Gargador 24 V
Cargador 24 V
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EQUIPOS DE COMUNICACION Y NAVEGACION

Disposat Serie
Ecosonda Serie
GPS Serie
Intercomunicador Serie
Radar Serie
Radar Serie
Radio HF Serie
Radio VHF DSC Serie
Radio VHF DSC Serie
RLS Serie
Rx Navtex Serie
Sart Serie
VHF Portatil GMDSS Serie
VHF Portatil Serie
Grua Principal de Cubierta || || Capacidad ||

Molinete Horizontal
|Motor Hidraulico Molinete

DOTACION DE TRABAJO Y EQUIPOS DE SEGURIDAD

Dotaciéon Minima

Numero de Oficiales

Numero de Tripulantes
Balsa Salvavidas Marca Capacidad Serie
Marca Capacidad Serie

Figura N° 3. 2: Formato Ficha Técnica Embarcaciones.

Fuente: Elaboracion Propia

d) Organizacién de la informaciéon en carpetas por naves con las fichas técnicas y documentos de
cada equipo, de manera que la informacidon se encuentre accesible para todo el personal de

mantencién y personal embarcado.

Una vez realizadas las fichas técnicas de cada equipo de las embarcaciones, resultdé necesario
organizar esta informacion, de manera que pueda ser aprovechada y utilizada de forma eficiente por los
mantenedores, para lo cual se elabor6 un archivador con toda esta informacion impresa para ser
distribuida en las motonaves correspondientes, ademas de su entrega en formato digital. La importancia
de la entrega de esta documentacion radica en que de esta forma los trabajadores tendran acceso mas
radpido a la informacion de los equipos, para realizar una solicitud de insumos o repuestos adecuada al
personal de bodega, y no incurrir en excesos de costos por pedidos erréneos o no correspondientes a los

equipos.



La documentacion archivada para la entrega en las respectivas embarcaciones es la siguiente:

Informacién Departamento de Mantencién:
1.- Organigrama Departamento de Mantencién

2.- Informacion Encargados de Nave Mantencion.

Informacién Técnica:
3.- Ficha Técnica Embarcacion
4. Fichas Técnicas Motores y Generadores (Fabricante)

Descripciones de cargo Personal Mantencion Embarcado:
5.- Descripcion de cargo Jefe de Maquina.

6.- Descripcion de cargo Motorista.

Formatos Informes y Solicitudes:
7.- Formato Check List Revista de Cargo
8.- Formato Informe Quincenal de Maquinas

9. Formato Pedimento de Maquinas.

3.2.3. Etapa 3: Elaborar un Sistema de Gestion de Inventario con Stock Critico de

materiales e insumos.

a) Actualizar el inventario de los materiales e insumos que se encuentran en bodega de

mantencion.

Debido a que existia una gran cantidad de repuestos e insumos en la bodega de mantenciéon que
no se encontraban registrados en la base de datos de la empresa, se procedi6 a realizar un inventario de
ellos, por medio de la elaboracion de un listado de articulos utilizando la herramienta Excel, y la posterior
verificacion presencial de los articulos almacenados y sus respectivas cantidades junto a integrantes del
equipo de mantencion para prestar apoyo en su identificacion.

La realizacién de un inventario de insumos y materiales es necesario para evitar quiebres de
stock de los articulos mas relevantes utilizados en el Plan de Mantencion, ya sea por su dificultad de
adquisicién o por su indispensabilidad para el funcionamiento de los equipos. También resulta importante
tener un control y registro de estos para no incurrir en costos innecesarios por sobre stock de articulos de

baja demanda de utilizacion.
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b) Hacer la definicién, mediante el andlisis del Promedio de Permanencia en Bodega, de cuéles
son los insumos y materiales criticos, y ordenarlos por importancia aplicando Diagrama de
Pareto.

La determinacion de los materiales e insumos criticos se realizd6 por medio del andlisis del
Promedio de dias de Permanencia en Bodega de cada repuesto e insumo y del costo anual del inventario
promedio, informacién obtenida de la base de datos de compras del afio 2015 de la empresa,
identificando asi aquellos que requieren de un control especial debido al costo que significan.

Luego se realiz6 una categorizacion ABC o Diagrama de Pareto. La utilizacién de esta técnica,
segun lo expuesto por Krajewski (2000), tiene la finalidad de identificar claramente los insumos criticos
del Departamento de Mantencion, para asi enfocar los esfuerzos de control en aquellos que tiene mayor
importancia, en este caso determinada por la frecuencia de utilizacion y por el costo anual que estos
significan, aplicando distintas politicas de control como lo indica Dhillon (2002); esto debido a que el
desabastecimiento de alguno de aquellos de mayor importancia, por mal manejo del inventario puede
ocasionar pérdidas significativas para la empresa, como por ejemplo que algun equipo vital de la
embarcacién deje de funcionar, que por consiguiente la nave no pueda zarpar en el plazo estipulado, y

que esto traiga consigo la pérdida de una entrega de servicio o de un cliente.

c¢) Definir un Stock Critico para los Repuestos.

Una vez identificados los insumos criticos es necesario determinar un stock critico para mantener
en Bodega de Mantencion que asegure su disponibilidad inmediata. Para ello fue necesario analizar
estadisticamente la frecuencia de utilizacién y cantidades requeridas de cada uno de ellos dentro del
periodo de un mes, y una vez obtenida una cantidad necesaria de abastecimiento, disminuir las
cantidades que se encuentran en bodega segun el inventario realizado, para realizar las compras
restantes y cubrir el stock, o en caso de sobreabastecimiento, eliminar las compras de estos insumos,
hasta cumplir con el stock critico. La definicion de este Stock Critico fue realizada con el propésito de
asegurar la disponibilidad de los recursos vitales para la operatividad de las embarcaciones, y evitar

costos adicionales por sobrestock.
3.2.4: Etapa 4: Detectar Necesidades de Capacitaciones.
a) Actualizar las Descripciones de Responsabilidades, mediante la recoleccién de la informacion

dispuesta en los Contratos de Trabajo respecto de las responsabilidades del personal y la

informacién entregada por la Gerencia de Mantencién.
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La actualizacion de las Descripciones de Responsabilidades se realizd6 comparando las
actividades y responsabilidades atribuidas a cada perfil en los respectivos Contratos de Trabajo, con la
informacidén proporcionada por la Gerencia de Mantencion de las labores que efectivamente realizan los
ocupantes de cada cargo, debido a que existia una desinformacion generalizada en los trabajadores
acerca de sus labores y principalmente de sus responsabilidades, lo que afecta directamente el
desempefio de las tareas de mantencién. La finalidad de actualizar esta informacién es poder aclarar a
los trabajadores sus responsabilidades o tareas, la periodicidad en que deben ejecutarlas, los métodos
gue se aplicaran para su ejecucion y los objetivos de sus cargos, ademas de servir como base para
detectar si el personal asignado a cada puesto cumple con los requerimiento especificos en cuanto a
formacién que requiere cada cargo.

La Figura N° 3.3 muestra el formato utilizado para la elaboracién de las Descripciones de

Responsabilidades.

b) Elaboracion de una encuesta de Deteccidon de Necesidades de Capacitacion.

La encuesta de Deteccibn de Necesidades de Capacitacion se elaboré con preguntas
mayoritariamente abiertas, para asi otorgar mayor libertad a los encuestados y obtener respuestas mas
completas, asi como también para poder conocer el por qué y cdmo de cada una de las interrogantes
realizadas. El objetivo de esta encuesta es determinar en qué areas presentan mayor debilidad los
distintos cargos, para realizar una propuesta de capacitaciones indicado de acuerdo a las necesidades
existentes. Esto se debe a que, segun Diaz (2010), la gestién del Recurso Humano es uno de los factores

determinantes para lograr la eficiencia en la entrega del servicio.

La Figura N° 3.4 muestra el formato de la Encuesta de Detecciébn de Necesidades de

Capacitacion;
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< o >» F. Confeccion : Noviembre 2015

n DESCRIPCION DE RESPONSABILIDAD Codigo : 014 MAN-XXX
frasal . &
companianaviera Cargo Operativo
TITULO DEL PUESTO: OCUPANTE:
LOCALIZACION: DEPENDENCIA JERARQUICA:
FIRMA DEL OCUPANTE: FIRMA DEL SUPERVISOR:

2.- PRINCIPALES ACTIVIDADES ‘

ACCIONES
(¢ Qué hacer?)

3.- ORGANIZACION

| | af s wn]

4.- PRINCIPALES CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIAS Y HABILIDADES
[l Conocimientos de:

[1 Requisitos:
[1 Experiencia:

[l Habilidades de:

5.- PRINCIPALES RIESGOS ASOCIADOS AL CARGO
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Figura N° 3. 3: Formato Descripciones de Responsabilidad.

Fuente: Elaboracion Propia

fras_a| ENCUESTA DE DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION
APELLIDOS: NOMBRES:
Unidad institucional donde trabaja: Fecha de respuesta a la encuesta:

1. Experiencia de Trabajo:

1.1 Antigliedad en la institucion: ___

1.2 ¢Conoce el perfil y descripcion de su puesto laboral? Sl NO

1.3.  Mencione, a su juicio, cuales son las 3 responsabilidades o actividades mas importantes de su puesto.
1.
2.
3.

1.4. ; Considera que tiene los conocimientos, habilidades y aptitudes para cumplir adecuadamente con las
responsabilidades de su puesto actual?

Si, totalmente A medias No los tengo

2. Conocimientos y Habilidades:

2.1 ; Qué conocimientos generales necesitaria para su buen desempefio laboral? (Marque con X todos los que ud.
crea pertinentes)

() Relaciones humanas en el trabajo () Seguridad e higiene
() Conocimientos Técnicos () Calidad en el servicio

2.2 ;Qué conocimientos y habilidades especificas de su puesto necesitaria desarrollar?
(Nombre especificamente los que considere mas importantes)

3. Capacitacion:
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3.1 ¢ Ha recibido cursos de capacitacion? Sl NO

3.2. ;Cudles?

3.3 ¢ Cree que en la actualidad su desempefio es tan adecuado como lo desearia usted mismo? ;,Por qué?

3.4. Sefiale en relacién a su puesto de trabajo ¢ en que area deberia capacitarse?

3.5 .En su opinidn, ¢ En qué area deberian capacitarse sus pares?

3.6.Y, ¢En qué area deberian capacitarse sus superiores?

3.7 .Finalmente, ¢ En qué &rea le gustaria capacitarse?

Agradecemos su tiempo para contestar

Figura N° 3. 4: Formato Encuesta de Deteccion de Necesidades de Capacitacion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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c) Aplicar la encuesta a todo el personal en tierra del Departamento de Mantencion.

La aplicacion de la encuesta de Deteccion de Necesidades de Capacitacion se realizé de manera
personal y via correo electrénico, a cada uno de los integrantes del departamento de mantencion que se
desempefian en el Taller de Mantencién en un periodo de un mes, esto debido a que por la dindmica del
trabajo de mantenciéon no es posible reunir a todo el equipo, encontrandose cada uno generalmente
realizando labores en distintas embarcaciones. El propdsito de realizar esta encuesta a todo el personal
de tierra es conocer los requerimientos de capacitacién de cada uno de ellos y eliminar el margen de

error en el andlisis de los resultados.

d) Analizar los resultados de la encuesta, para determinar cuales son las necesidades de

capacitaciéon y si concuerdan con la labor realizada por el personal.

El andlisis de los resultados de la encuesta se logré mediante la elaboraciéon de un cuadro
resumen de todas las respuestas obtenidas por el personal de mantencion, por medio de la codificacién
de cada una de ellas, para posteriormente agruparlas en categorias de respuestas comunes y asi poder

observar la frecuencia con que se presentan.

Segun lo expuesto por Colombo y Villalonga (2006) el andlisis de datos descriptivos recogidos
mediante métodos de investigacion cualitativa implica: descubrimiento progresivo de temas y desarrollo
de conceptos y preposiciones, codificacion de los datos y el refinamiento de la comprension del tema
investigado, y finalmente comprender los datos en el contexto en que fueron recogidos. Para la
codificacion de los datos se sugiere desarrollar categorias de codificacion, codificar todos los datos,
separa los datos pertenecientes a cada categoria de codificacion, ver que datos han sobrado y tratar de
ajustarlos a las categorias existentes, y refinar el andlisis modificando las interpretaciones para explicar

todos los datos.

Por otro lado, Rincén (2014) concuerda con que un método de andlisis de preguntas abiertas en
encuestas es por medio de la codificacion, que define como el proceso de convertir las respuestas

individuales en categorias.

Una vez analizada la frecuencia de cada categoria codificada es posible evaluar los resultados
mediante la utilizacién de una Matriz de Ponderacion, asignando como criterio de evaluacién de las
respuestas la importancia de la actividad segun los requerimientos del cargo detallados en las respectivas

Descripciones de Responsabilidad. Para esto se utilizé el programa de calculo Excel, ya que es una de
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las herramientas que cuenta con mas amplias capacidades graficas que nos permiten presentar mejor y
con mas eficacia los resultados obtenidos. La finalidad de este andlisis es identificar las necesidades
comunes de formacién de los distintos puestos de trabajo y si la satisfaccién de éstas lograra cumplir con

los objetivos del perfil de cargo correspondiente.

3.2.5. Etapa 5: Elaboracion Programa de Mantenimiento.

a) Determinar las actividades de mantenimiento preventivo y predictivo, con sus respectivas

frecuencias para cada equipo.

Cada equipo posee una rutina de mantenimiento especifica, que asegura su correcto
funcionamiento y durabilidad. Debido a la importancia de esta labor, se realiz6 un listado de las
actividades de mantenimiento preventivo que deben realizarse a cada maquinaria y las frecuencias de
éstas, datos obtenidos de las recomendaciones técnicas de los fabricantes y experiencia de sus
operadores. Por otro lado, se proponen actividades de mantenimiento predictivo, segun lo expuesto por
los autores anteriormente citados, para cada tipo de equipo con los que cuentan las embarcaciones, y
cuyas frecuencias de aplicacién fueron establecidas en conjunto con el personal de mantencion, de
acuerdo a la disponibilidad de personal y a la cantidad de equipos a evaluar. De igual forma, se
establecié la frecuencia de realizacion de los Overhaul o Mantenimientos Cero Horas para los equipos

principales, dentro de los rangos establecidos por los fabricantes.

b) Elaborar un Programa de Mantenimiento en un Libro Excel utilizando la herramienta Macros
para la aplicacion, registro y control de todas las actividades de mantenimiento realizadas en los

equipos de las embarcaciones.

Finalmente, habiendo determinado cada una de las actividades de mantenimiento y cada uno de
los equipos presentes en las embarcaciones, se realiz6 una planilla Excel por medio de la herramienta
Macros para la aplicacion, registro y control del mantenimiento, con sus respectivas frecuencias, y con un

sistema de alarmas oportunas que indiquen el plazo para realizar la actividad.
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4. Resultados:

4.1. Etapa 1: Analizar la Situacion Actual de las Embarcaciones.

Se realizaron cinco reuniones con los integrantes del departamento de mantencién (Gerente,

Subgerente, Asistente y Supervisores), los dias Viernes 06 de Noviembre de 2015, Martes 17 de
Noviembre de 2015, Viernes 04 de Diciembre de 2015, Viernes 15 de Enero de 2016 y Miércoles 20 de

Enero de 2016, cuyo objetivo fue determinar las fallas recurrentes originadas en los equipos de las

embarcaciones, producidas por falta de un mantenimiento adecuado, para posteriormente incluirlas en un

Plan de Reduccion de Fallas elaborado en una planilla Excel, en donde se clasifica cada una de estas

averias por familia, con la finalidad de encontrar un método de eliminacién o disminucion para estos

fallos.

departamento de mantencion son;

Las averias o problemas recurrentes presentes en las distintas embarcaciones detectadas por el

Tabla N° 4. 1: Método Sistematico de Analisis de Averias.

FAMILIA

FALLA

CAUSA RAIZ

PROPUESTAS SOLUCION

1.MECANICA

1. Deficiente
regulacion de valvulas
por personal interno en
motores NTAy CAT

Falta de instrumentos vy

capacitaciones adecuadas

para realizar la actividad

1. Involucrar al personal que lo

ejecuta.

2.Crear procedimiento estandar

para la operacion.

3. Realizar capacitaciones.

4, Adquirir nuevas
herramientas, que faciliten la
realizacion de la actividad.

(micrometros, alexémetros).

2. Corta vida util de
camisas de los motores
principales (entre 8.000
y 10.000 h)

Falta de tratamiento

adecuado de

refrigerante.

liquido

1. Levantamiento de informacion
de naves que usan tratamiento

de aguas de enfriamiento.

2. Implementar mediciones de
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Normal = 15.000 h.

pH (comprar kit y programar las
mediciones) en las naves que

cuentan con tratamiento.

3.-Altas temperaturas en

salas de maquinas de

embarcaciones
(superior a 40°C)
Normal = 33°C

Ventilacion de salas de

maégquinas deficientes

1.- Medir la temperatura en toda
la flota y generar listado de
naves

que requieren

mejoramiento.

2.- Agrandar conductos de

ventilacion en las naves de

ventilacion deficiente.

4.- Deficiente aislacion

de escapes de gases de

motores principales vy

Acumulacién de polvillo en
filtros de motores

principales y generadores.

1. Mejorar el elemento de

aislacion de escapes.

generadores.

2.ELECTRICIDAD 1.- Fallas constantes | Deficiente conexiones | 1. Evaluar el cambio de
en soquetes de luces de | eléctricas o calidad de | soquetes. (Estandarizar a toda
navegacion. soquetes. la flota)
2.- Mediciones de | Falta de competencias del | 1.-Emitir evaluacion y certificado
aislacion circuitos | personal para la realizacién | por personal de la empresa.
eléctricos  fuera  de | de mediciones. Disefiar formato de informe de

plazos recomendados.

aislamiento.

3.0LEOHIDRAULICA

1.- Contaminacion
filtros de aire de

motores principales.

de

los

Mala combustién en los

motores provocan alta

temperatura que generan

1. Mejorar la eficiencia en la
combustion (frecuencia cambio

filtros de aire).

contaminacion en aceites | 2. Evaluar calidad del aceite
lubricantes. lubricante.

4. MANIOBRAS 1-.Utilizaciéon Falta de competencias del | 1. Revisar numeral de equipos
inadecuada de las | personal que utliza las | de todas las naves.
dimensiones de | cadenas. 2. Adjuntar informacién de
cadenas sistema de | Falta de especificaciones | equipos de amarre y fondeo a
amarre y fondeo de | técnicas. fichas técnicas de las
acuerdo al célculo de embarcaciones.

Numeral de Equipo.

5. REVISTAS 1.-Ocurrencia de | Falta de realizacibn de | 1. Realizar Check List oportuno

frecuentes no | Check List previo a la| (1 mes antes) para solucionar
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conformidades por parte | Autoridad Maritima. fallos o averias detectadas
de la Autoridad antes de Revista de Cargo.
Maritima.

6. GOBIERNO 1.- Falla reiterada en | Mala calidad de los | 1. Revisar la calidad del equipo
axiometros. equipos. y buscar nuevos proveedores

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2. Etapa 2: Actualizacion de la Informacion Técnica Embarcaciones.

Algunas embarcaciones cuentan con una ficha técnica que posee las caracteristicas generales de
la embarcacion y ademas detalla especificamente cada uno de los equipos que posee, incluyendo marca,
modelo y nimero de serie cuando corresponde, pero otras no poseen estos registros o no se encuentran
actualizados, debido a movimientos de equipos entre embarcaciones que no fueron registrados. Es por

esto que se procedio a realizar un nuevo levantamiento de informacién para completar esta informacion.

Ademés, se decide incluir informacion adicional a las caracteristicas generales de las
embarcaciones, correspondiente al Numeral de Equipo, valor que define el Sistema de Fondeo y de
Amarre con el cual debe estar equipada una embarcacién, segun lo estipulado en el Decreto 102 del
Ministerio de Defensa Nacional, Subsecretaria de Marina que sustituye el Reglamento para el Equipo en
los cargos de navegacion y maniobras de las naves y embarcaciones de la marina mercante nacional y
especiales, en su Ultima version del 04 de Diciembre de 2001. Contar con esta informacién es de
muchisima importancia, ya que de esta forma las embarcaciones tendran claridad del tipo de
instrumentos con los que debe contar para cumplir con la hormativa legal y no presentar inconvenientes

ante un control de la Autoridad Maritima y condicionar asi el zarpe de la embarcacion.

El Numeral de Equipo de cada embarcacién, con sus respectivos Sistemas de Fondeo y Amarre

segun lo expuesto en el Decreto 102, se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla N° 4. 2: Numeral de Equipo y Sistemas de Amarre y Fondeo Embarcaciones.

ANCLAS DE LEVA SIN CEPO

CADENA DE ESLABONES CON CONTRETE PARA ANCLAS DE LEVA

AMARRAS

M/N NUMERAL Cantidad Ancla de e EararERTE Longitud total [m] Diametro de cadena [mm] : Cantidad Largo minimo Car%a.de rotura
respeto Acero Dulce Acero Especial cadaamarra[m] | minimo [kg]

AMATISTA 280-320 2 1 900 357,5 30,0 26,0 3 140 8000
CAHUEL 139,68 2 0 340 275 19,0 17,5 2 120 5000
CECILIA 267,46 2 1 780 330 28,0 24,0 3 120 7250
COHO 121 2 0 300 247,5 17,5 16,0 2 110 4000
DON ASCANIO 358 2 1 1020 357,5 32,0 28,0 3 140 8750
DON JOSE 89,67 2 0 180 220 14,0 12,5 2 100 3750
DON JULIAN 131,43 2 0 340 275 19,0 17,5 P 120 4500
EIDSVAAG 225,32 2 1 660 302,5 26,0 22,0 2 120 6550
JOSEFINA 111,8 2 0 270 247,5 17,5 16 2 110 4000
MARIA INES 340,64 2 1 1020 357,5 32,0 28,0 3 140 8750
MINKE 274,96 2 1 780 330 28,0 24,0 3 120 7250
ORCA 96,01 2 0 210 220 16,0 14,0 2 110 3750
PIA JOSE 144,8 2 0 390 275 19,0 17,5 2 120 5000
SALAR 124 2 0 300 247,5 17,5 16,0 2 110 4000
TONINA 139,68 2 0 340 275 19,0 17,5 2 120 5000
VICTORIA 267,46 2 1 780 330 28,0 24,0 3 120 7250

Fuente: Elaboracion Propia.
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Un ejemplo del formato actualizado de la Ficha Técnica, incluyendo la informacién obtenida del

Numeral de equipo de cada embarcacion acerca de sus equipos de amarre y fondeo se presenta a

continuacion:

(4D

REDES SUR

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ORCA

CARACTERISTICAS GENERALES

Armador Frasal
Seiial Distintiva CB-6545
Matricula N2 3002
Puerto de Matricula Valparaiso

ML e

Puerto de Operacion

Oxxean, Puerto Montt

Tipo de Nave Carga General

ISMM 725015000

Clasificacion M/N

Tonelaje de Registro Grueso T.R.G 162 Ton
Tonelaje de Registro Neto T.R.N. 49 Ton

CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION

Afio de Construccion 2001 || Pais Chile
Astillero Ascon Casco N2 ||
Eslora Total 28.03 Mts.

Manga 9 ||Mts.

Puntal Cubierta Principal 2.5 ||Mts.

Observaciones

EQUIPO DE FONDEO

Numeral de Equipo || 96,01 ||

Cantidad Anclas de Leva 2 Peso por Ancla || 210 ||Kilogramos
Ancla de respeto NO

Longitud Cadena de eslabones 220,00 "Metros

Diametro de cadena acero dulce 16,00 ||Mi|imetros

Diametro de cadena acero especial 14,00 ||Mi|imetros

Cantidad de Amarras 2 ||

Largo minimo de cada Amarra 110,00 ||Metros

Carga de rotura minima 3750 ||Ki|ogramos
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PROPULSION

Motor Principal Babor y Estribor Caterpillar/3406 Potencia 373 HP a 1800 rpm
Serie Motor Babor 4TB07451 Serie Bba Iny.

Serie Motor Estribor 4TB07201 Serie Bba Iny.

Tipo de Hélice || || Diametro N2 de Palas ||

Caja de Transmision Babor y Estribor Marine Gearbox/Z300/3 : 1

Serie Caja de Transmision Babor 111470 B.0.M. -
Serie Caja de Transmision Estribor 111466 B.0.M. -
Velocidad de Crucero ||Nudos Motores a 1.800 RPM
Consumo de Combustible a Vel. de Crusero 80 ||Litros /Hora

Autonomia ||Mi||as Nduticas

EQUIPOS AUXILIARES

Motor Auxiliar N2 1 Cummins/S083741 Potencia 277 Hp a 1800 rpm Serie 36059804
Generador N2 1 Cummins/C200D54 Potencia Stand By 200/Prime 182 KVA Serie G08T009620
Motor Auxiliar N2 2 Cummins/S083738 Potencia 170 Hp a 1800 rpm Serie 36264482
Generador N2 2 Cummins/C120D54 Potencia Stand By 120/Prime 108 KVA Serie A11T019037
Bomba Hidraulica Gobierno Timon - || Serie || -
Accionamiento Acoplado a distribucion M.P Eb

Bomba Hidraulica Gobierno Grua/Cabrestante - | serie | -
Motor Electrico 20 Hp/1460 rpm/380T-660E V/30.3T-17.4E

Bba Hidraulica Gobierno Grua/Cabrestante Auxiliar R [ serie | R
Accionamiento Bomba Acoplado Mecanicamente al Damper Motor Bb

Motor Hidraulico Virador X 2 Eaton Serie -
Motor Electrico P/Sistem Virador Siemmens/40 Hp T-E/56 T - 32.5 E (A)/1470 rpm Serie -

Bba Hidraulica Sisteme Virador Salami/3PB55D-G87P2 Serie 612982242
Bba de Transferencia de Petroleo Pedrollo/CPm 158/10 a 90 (Lts/min) L serie |

Motor Electrico 1 Hp/2900 rpm/230 V/6 A

Bba Agua Negra Vogt [ serie -
Motor Electrico WEG/2 Hp/2670 rpm/220T-380E (V)/5.56T-3.22E (A)

Bba de Agua Salada Pedrollo/PKm60/5 a 40 (Lts/min) [ serie | -
Motor Electrico [[0.5 Hp/2900 rpm/230 V/2.5 A

Bba de Agua Bebida [Pedrollo/CPm 158/10 a 90 (Lts/min) [ serie -
Motor Electrico {[1 Hp/2900 rpm/230V/6 A

Bba Agua Oleosa [Pedrollo/CPm 158/10 a 90 (Lts/min) [ serie | -
Motor Electrico {[1 Hp/2900 rpm/230V/6 A

Bba Achique Bb, Sentina e Incendio |[Ebara/3M-E40-200-5.5/200 a 700 (Lts/min)/2870 rpm | serie | -
Motor Electrico 8.5T-7.4E (Hp)/2900 rpm/400T-690E (V)/10.4T-6E (A)

Bba Achique Eb, Sentina e Incendio Jacuzzi/C75/M3T [ serie | 172850308
Motor Electrico 7.5 Hp/2870 rpm/380T-660E (V)/10.6T-6.12E (A)

Bba Efluente Peces x2 [Reggio/2400 (Lts/min) | serie | -
Motor Electrico x2 ||__ -

Bba Afluente Peces x2 [Reggio/2400 (Lts/min) [[__serie | -
Accionamiento Bomba x2 -

Soplador N°1 [Kaeser/Omega 23 Plus [ serie | 2452B12009
Motor Electrico [[15 Hp/2920 rpm/380T-660E (V)/21.7T-12.5E (A)

Soplador N°2 ||Kaeser/0mega 23 plus || Serie || 2313 BJ 2009

Motor Electrico

[[15 Hp/2940 rpm/400T-690E (V)/19.5T-11.3E (A)

Baterias Motor Ppal

2 x (12 V/1100 A) C/U

Baterias Generadores

(12 v/800 A) C/U

Baterias Alumbrado 24 V

2 x (12 V/1100A)

Baterias Equipo UV

2 x (12 V/1150A)

Baterias Equipos de Radio

MQP122000/2 x (12 V/200 AH)

Gargador 24 V

SamlexPower/SEC-2425UL/24 V/25A

Cargador 24 V

Chargetek/RTIC-2210
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EQUIPOS DE COMUNICACION Y NAVEGACION

Disposat Kenwood/Thorium TST 100 Serie PCN:0209
Ecosonda Ninglu/FS117 Serie FK110062
GPS Furuno/GP-31 Serie 3443-3074
Intercomunicador Techman/PA-126U Serie -
Radar Furuno/F1351 Serie -
Radar Raymarine/C90 Serie -
Radio HF lcom/IC-M802 Serie 108622
Radio VHF DSC lcom/IC-M502 Serie 116227
Radio VHF DSC lcom/IC-M502 Serie 103147
RLS Serpe-IESM/Kannand 406 Serie 374154
Rx Navtex Furuno/NX-300 Serie 3581-3212
Sart Serpe-lIESM/Rescuer Sart Serie 32403
VHF Portatil GMDSS ACR/SR-102R Serie 972009
VHF Portatil Vertex/Standard Serie 10110301

EQUIPOS DE CUBIERTA

Grua Principal de Cubierta || S/P || Capacidad ||
Molinete Horizontal S/D
Motor Hidraulico Molinete S/D

DOTACION DE TRABAJO Y EQUIPOS DE SEGURIDAD

Dotacién Minima 8

Numero de Oficiales 4

Numero de Tripulantes 4

Balsa Salvavidas Marca KHA Capacidad 25 Serie 6701
Marca GOODRICH Capacidad 20 Serie 123

Figura N° 4. 1: Ficha Técnica MN Orca.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cada Ficha Técnica fue entregada a sus respectivas embarcaciones, en archivadores y en
formato digital para que el personal tenga rapido acceso a la informacioén de los equipos con que cuentan.
Ademas, en cada archivador se adjunt6 las Fichas Técnicas de Motores, Generadores, y Cajas de
Transmisién, ademas de Formatos de Informes y Solicitudes, realizados por la empresa pero que no son
aplicados por todas las embarcaciones de la flota, para asi estandarizar la recepcién de la informacion
por parte de la administracion, para la puesta en marcha del Plan de Mantenimiento propuesto en éste
trabajo de titulo.

Los Formatos entregados a las embarcaciones en sus respectivos archivadores son: Formato
Check List Revista de Cargo (Anexo N°1), Formato Informe Quincenal de Maquinas (Anexo N°2), y

Formato Pedimento de Maquinas (Anexo N°3).



4.3. Etapa 3: Elaborar un Sistema de Gestion de Inventario con Stock Critico de insumos y

repuestos.

Para la elaboracion de un Sistema de Gestion de Inventario con Stock Critico, en primera instancia fue
necesario actualizar el inventario de repuestos e insumos de la bodega de mantencion, obtenido de la
base de datos de compras de la empresa. Se registré un total de 147 productos, de los cuales se obtuvo
el Promedio de Dias de Permanencia en Bodega y su valor de adquisicién promedio, para estimar el
costo de su inventario anual. Una vez realizados estos célculos se seleccion6 el 20% de los productos,
gue generan el 89% de los costos anuales en inventario y fueron clasificados como categoria “A” y
corresponderan a los productos criticos, por lo que requieren especial control. Luego el 30% de los
productos que generan el 9% de los costos anuales de inventario fueron clasificados como categoria “B”,
y el 50% de los productos que generan el 2% de los costos anuales de inventario, como categoria “C”,

como se muestra a continuacion:

Tabla N° 4. 3: Inventario de Repuestos e Insumos Bodega de Mantencion.

Producto Cant Precic Promed.l o | Cant. Costo Tots" | Clasificacion
o o ~ | bodegaj ~ | Anui ~ ~t
ROLLO CABO POLIPROPILENO 28 MM (220 MTS.) 1/123.398,00 3 122| $ 15.013.423 A
FILTRO AIRE AF25688 6 53.453,00 31 12| S 629.366 A
FILTRO COMBUSTIBLE 22377272 8| 60.524,00 36 10| $ 613.646 A
PITO NAVEGACION ELECTRICO 24V DC 1| 52.800,00 39 9| $ 494.154 A
BALDE GRASA MP, 16 KG. 2| 31.422,00 29 13| $ 395.484 A
FILTRO AIRE AF 1869 1| 32.014,00 30 12| $ 389.504 A
BALDE ACEITE 15W40 MOBIL DELVAC 1300 SUPER 36| 27.672,00 29 13| $ 348.286 A
FILTRO AIRE AF 872 1| 27.414,00 30 12| $  333.537 A
PRESOSTATO ELECTRONICO 2| 20.159,66 28 13| $ 262.796 A
BALDE ACEITE SAE MOBIL TRANS HD-30 20( 26.459,00| 37,3333 10 $  258.684 A
FILTRO AIRE PERKINS 26510337 3[ 21.185,00 32 11| S 241.641 A
CAJA MANTA CERAMICA 1" - 128 KG/M3 DENS. 1| 65.660,00 108 3[ S 221.906 A
FILTRO AIRE PERKINS 26510380 3| 34.865,00 61 6l S 208.618 A
FILTRO AIRE AF 928 7| 28.717,00 52,5 7S 199.652 A
FILTRO AIRE (D16C) 21196919 4| 56.302,20 107 3[ s 192.059 A
FILTRO PETROLEO RK - 09 1| 19.142,00 37 10| $  188.833 A
FILTRO AIRE AF 25708 M 1| 38.382,00 75 5[ $ 186.792 A
FILTRO AIRE AF25910 1| 98.734,00 201 2[$  179.293 A
FILTRO AIRE AH 1107 9| 14.838,33 30,5 12| $ 177.573 A
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FILTRO AGUA WF 2076 5[ 12.474,20 30,5 12§ 149.281 A
FILTRO ACEITE 1R-1808-CAT. 5[ 10.812,00 30 12| $  131.546 A
TUBO FLUORESCENTE 18W 50 355 1 365§  129.575 A
FILTRO AIRE AP 7998 3| 22.628,67 65,5 6] $  126.099 A
FILTRO PETROLEO DAHL 201W 8| 8.957,98 26 14/ $  125.756 A
FILTRO AIRE AH 19037 8| 22.140,00 66 6| 122.411 A
FILTRO BY-ACEITE (D16C)21707132 5[ 11.990,00 36 10 §  121.565 A
FILTRO ACEITE LF 3000 26[ 9.930,00 30 12| $  120.815 A
BALDE ACEITE HIDRAULICO MOBIL DTE-26 16 25.550,00[ 81,75 4/ S  114.076 A
FILTRO ACEITE MOTOR (D16C) 21707133 7[ 10.990,00 36 10| $  111.426 A
FILTRO AIRE AF25904 2| 22.050,00 73 5/$  110.250 B
FILTRO COMBUSTIBLE 1R-0749-CAT 4] 7.761,00 30 12| $ 94.426 B
VALVULA QUICK CLOSING BRONCE 1P 3| 78.500,00 326 1 $ 87.891 B
FILTRO HIDRAULICO 25 CROSS 1| 17.500,00 75 5 $ 85.167 B
FILTRO AIRE AH 1136 1 16.027,00 75 5§ 77.998 B
FILTRO AIRE AF25075 4| 21.493,00 106 3| S 74.009 B
FILTRO PETROLEO RK-90 2 20.552,00 112 3|8 66.978 B
FLUJOMETRO 0- 15 LPM 2| 23.000,00 126 3| S 66.627 B
BASE CON RELE 12-24VDC 2| 16.075,00 91 4's 64.477 B
IMPULSOR SN 50 - 160 B 1| 59.500,00 338 1S 64.253 B
FILTRO ACEITE LF- 9070 2| 18.424,00 110 3|8 61.134 B
VALVULA 1| 54.847,00 338 1S 59.228 B
SENSOR TEMPERATURA 2[ 14.064,00 91 4's 56.411 B
FILTRO RACOR 2040 SM 2 MI(PARKER) 6| 4.691,00 31 12| $ 55.233 B
VALVULA QUICK CLOSING BRONCE 1/2P 3| 48.963,00 326 1S 54.821 B
FILTRO ACEITE LF 670 9| 4.468,00 31 12| $ 52.607 B
TRANSFORMADOR 1| 45.715,00 319 1 $ 52.307 B
FILTRO PETROLEO DAHL 151W 8| 8.755,30|] 61,3333 6| S 52.104 B
FILTRO AIRE AH 1190 4| 14.049,00 98,5 4 S 52.060 B
FILTRO PETROLEO FS 1212 14 4.201,00 31 12| $ 49.463 B
FILTRO AGUA WF 2075 8| 7.974,50 62 6| S 46.947 B
SELLO MECANICO 32 MM 1] 41.250,00 332 1 $ 45.350 B
FILTRO AIRE AF25911 1| 21.194,00 173 2| S 44.716 B
ELEMENTO FILTRO 10 MICRAS 1 1/4" 1] 27.616,00 226 2| $ 44.601 B
FILTRO AIRE PERKINS 26510362 2| 25.116,00 206 2| S 44.502 B
FILTRO PETROLEO DAHL 101W 12| 7.323,08] 61,3333 6| $ 43.580 B
FILTRO AIRE C20175 5| 24.995,00| 211,5 2| S 43.136 B
SENSOR(DETECTOR) DE HUMO 12/24V 16| 13.284,00 113 3]S 42.908 B
FILTRO AIRE AF 26121 3| 39.762,67| 345,5 1 $ 42.007 B
FILTRO PETROLEO FF 105D 13| 3.491,54 30,5 12| $ 41.784 B
BALDE ACEITE HIDRAULICO MOBIL DTE-24 9| 25.214,00| 221,6667 2|8 41.518 B
FILTRO ACEITE 901-103-CAT 5[ 8.389,00 75 5 $ 40.826 B
FILTRO PETROLEO FS 19531 5[ 7.954,00 75 58 38.709 B
FILTRO PETROLEO LFF 2749 2[ 7.761,00 75 5 $ 37.770 B
FILTRO PETROLEO FS 1280 10| 3.071,00 31 12| $ 36.159 B
ACEITE 2T (MOT. FUERA DE BORDA) 25,5 4.034,00 42 9 S 35.057 B
EMPAQUETADURA TRENZADA LINO ptfe 3/4\" 5[ 31.000,00 326 1 $ 34.709 B
TRABADOR RODAMIENTO 50L (609-640 50) 1 31.313,00 330 1S 34.634 B
FILTRO SEPARADOR FS$19624 3[ 9.228,67 98,5 4 s 34.198 B
FILTRO PETROLEO FF 42000 12 2.772,00 30 12| $ 33.726 B
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FILTRO RACOR 2020 SM 2 MI (PARKER) 46| 5.126,13 56 U 33.411 B
FILTRO PETROLEO FF 5018 4| 4.195,00 50 718 30.624 B
FILTRO SEPARADOR COMB/AGUA FS01275 3 11.320,00 140 3| S 29.513 B
VALVULA MARIPOSA PVC 2| 22.879,00 319 1 $ 26.178 B
FILTRO ACEITE LF 691 6 6.920,00 98,5 4 S 25.643 C
FILTRO ACEITE LF 780-3349 6 2.118,00 31 12| $ 24.938 C
ACEITE 10W40 16| 9.222,50 137 3| S 24.571 C
CINTA AISLADORA SUPER +33 (3M) 11] 3.300,00 56 718 21.509 C
FILTRO AIRE LAF 8148 1 11.765,00 204 2| S 21.050 C
AMPOLLETAS 25W BAY 15D 24V (LUCES NAVEGACION) 67| 1.829,10 34,5 11 $ 19.351 C
AUTOMATICO 3X25A TIPO C 10K 1 15.982,00 325 1S 17.949 C
PILAS ALCALINATIPO "D" 50{ 1.215,00 25,5 14| S 17.391 C
TENSOR RACHET 2" (ESLINGA) 4| 5.286,00 112 3| S 17.227 C
AMPOLLETA AHORRO ENERGIA 220V/8W ESPIRAL CORTO 69| 1.500,00 32 11| $ 17.109 C
BALDE ACEITE MOBIL ATF 220. 3| 45.891,00 984 0 $ 17.023 C
FILTRO PETROLEO FF 5052 3[ 3.020,00 66 6| S 16.702 C
FILTRO HIDRAULICO LFH 4209 2| 3.125,00 73 5/ $ 15.625 C
FILTRO ACEITE LF 3959 2[ 3.646,00 104 4 S 12.796 C
FILTRO RACOR 2010 SM (PARKER) 24 5.550,00] 162,3333 2|8 12.479 C
JUEGO DE CUBIERTOS P/6 PERSONAS 2[ 8.739,50 257 1S 12.412 C
FILTRO ACEITE LF 701. 8| 3.619,00 107 3|8 12.345 C
FILTRO ACEITE PL 366 7| 4.879,00] 144,5 3| S 12.324 C
FILTRO AIRE AF 26120 3[ 18.490,00 584 1 $ 11.556 C
FILTRO PETROLEO WK 723 2| 3.277,31 108 3| S 11.076 C
FILTRO ACEITE LFP 3900 7| 2.965,86] 99,6667 4 s 10.862 C
FILTRO HIDRAULICO LFH 4268 9] 8.890,00] 304,5 1 $ 10.656 C
BENCINA 95 OCT. 40 317,04 11 33| $ 10.520 C
CAJA HIDROBOX - 2 MODULO 1[ 8.218,49 325 1 $ 9.230 C
FILTRO ACEITE LF 777 7| 6.085,43] 246,5 1S 9.011 C
FILTRO PETROLEO PC2/155 11 2.766,82| 115,3333 3|8 8.756 C
FILTRO PETROLEO BFU 707 3[ 2.950,00 128 3| S 8.412 C
SELECTOR 6| 6.381,98 326 1 $ 7.145 C
AMPOLLETA 24V X 25 WATTS DOBLE CONTACTO PATA DISPAREJA 19| 1.900,00 112 3| S 6.192 C
VALVULA DE CORTE RAPIDO 1P 3] 4.830,00 326 1 $ 5.408 C
LLAVE BUJIA 13/16 17| 2.000,00 156 2| S 4.679 C
LLAVE BUJIA 5/8 3[ 2.000,00 156 2| $ 4.679 C
MOLDURA 20 X 40 MM - (BANDEJA LEGRAND) 2| 4.073,95 326 1S 4.561 C
FILTRO ACEITE PH 4408- 700 6| 4.124,67 333 11 s 4.521 C
MINI ESTANCO E-27 9] 3.386,55 333 1 $ 3.712 C
AMPOLLETA 24V X 21W-DOBLE CONTACTO-PATA PAREJA 7[ 3.076,00 320 1 $ 3.509 C
PILAS ALCALINAS TIPO "C" 70| 922,14286 99,25 4's 3.391 C
ENCHUFE MACHO VOLANTE 16 AMP 2P+T 1] 1.918,00 326 1 $ 2.147 C
INTERRUPTOR 1P X 10A 6/10KA C10 5[ 1.874,40 325 1 $ 2.105 C
INTERRUPTOR 1P X6A 6/10KA CURVA C 1| 1.874,40 325 1S 2.105 C
DISCO DESBASTE 7" 40 940 173 2|8 1.983 C
ABRAZADERA ALTA PRESION 80 - 85 MM 1] 1.681,00 326 1S 1.882 C
PRENSA ESTOPA PG36 2[ 1.538,00 330 1 $ 1.701 C
BORNE GRIS 16MM2 4AWG 20| 1.429,00 326 1S 1.600 C
CORREA LISA A-45 1] 1.429,00 337 11 $ 1.548 C
CLORO CONCENTRADO 5 880 225 2|S 1.428 C
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AMPOLLETA P/LUCES NAVEGACION 24V - PERKO 4| 3.080,00 805 of s 1.397 C
MODULO INTERRUPTOR 9/12 4 1.134,45 326 1 $ 1.270 C
ELECTRODO TUNGSTENO 2.4 MM 10| 1.400,00 470 1 s 1.087 C
MANGUERA MALLAFLEX 3/4" 26 885 320 1 $ 1.009 C
BORNE GRIS 10MM2 6AWG 20 890 326 1 s 996 C
CAJA ESTANCA 76 X 60 X 45 1 824 325 1 S 925 C
BORNE CONEXION MK4 0,5 4MM2 10 803 326 1 s 899 C
PRENSA ESTOPA PG 21 1 800 330 1 S 885 C
TUBO FLUORESCENTE 40W -36W 25 408 177 2| S 841 C
BORNE VIKIN 6MM2 10 730 326 1 s 817 C
PRENSA ESTOPA PG29 6 613,45 330 1 S 679 C
AMPOLLETA 12V 20/5W PATA PAREJA 16 417,5 320 1 s 476 C
AMPOLLETA 12V x 40 WATTS - ROSCA 6 300 319 1 S 343 C
AMPOLLETA 220V X 60 WATTS-REFORZADA 1 294,11 319 1 $ 337 C
PRENSA ESTOPA PG 13.5 10 260,5 330 1 $ 288 C
terminale ferrule 16mm 100 202 326 1 $ 226 C
CAJA DERIVACION 1 170 326 1 s 190 C
TERMINALE FERRULE 10MM 30 155 330 1 S 171 C
TERMINAL 8-10 8AWG 0JO 10.5MM AISLADO 217 137 326 1 s 153 C
TERMINAL FERRULE AISLADO DOBLE 2.5 MM2 AZUL 100 92,43 330 1 $ 102 C
PARTIDOR S/10 P/FLUORESCENTE 1 168,06 638 1 $ 96 C
TERMINAL FERRULE AISLADO 6.0 MM2 VERDE 150 82 333 1 s 90 C
TERMINAL FERRULE AISLADO 4.0 MM2 NARANJO 300 74 330 1 S 82 C
PERNO HEXA. 1/4" x 1" INOXIDABLE 16 67,22 319 1 s 77 C
AMARRA PLASTICA 3.5 X 150 MM 700 16 81 5[ S 72 C
TERMINALRVL 2-4 16-14 AWG 0JO 4.3MM 207 38 320 1 $ 43 C
TERMINALRVL 2-5 16-14 AWG 0JO 5.3MM 200 38 320 1 s 43 C
TERMINAL FERRULE AISLADO 2.5 MM2 GRIS 230 38 328 1 $ 42 C

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién se presenta un cuadro resumen de la cantidad y costos respectivos de los productos

pertenecientes a cada categoria:

Tabla N° 4. 4: Cuadro Resumen Categorizacion ABC

e ax Productos Costos
Clasificacion - - - -
Cantidad | Porcentaje | Cantidad CLP $ | Porcentaje
A 29 20 21.787.829 89
B 44 30 2.264.004 9
C 74 50 486.461 2
TOTAL 147 24.538.294

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez definidos los productos de la clasificacién A, se determina un stock de seguridad para cada
uno de ellos. Al ser productos en su mayoria de baja demanda mensual y de facil adquisicién se reducen
considerablemente las cantidades a almacenar de cada uno de ellos. Para el célculo del stock de

seguridad se emplea la siguiente férmula:
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SS = (Pme — Pe) x Dm

Donde:

SS = Stock de Seguridad

Pme = Plazo maximo de envio del pedido por parte de los proveedores.
Pe = Plazo medio de envio de los pedidos.

Dm = Demanda media durante el plazo de entrega.

El stock critico para cada articulo es el siguiente:

Tabla N° 4. 5: Stock Critico Insumos Categoria "A"

Valor Stock Critico

Producto Stock Critico

ROLLO CABO POLIPROPILENO 28 MM (220 MTS.) 7 S 863.786
FILTRO AIRE AF25688 1 S 53.453
FILTRO COMBUSTIBLE 22377272 1 S 60.524
PITO NAVEGACION ELECTRICO 24V DC 1 S 52.800
BALDE GRASA MP, 16 KG. 1 S 31.422
FILTRO AIRE AF 1869 1 S 32.014
BALDE ACEITE 15W40 MOBIL DELVAC 1300 SUPER 1 S 27.672
FILTRO AIRE AF 872 1 S 27.414
PRESOSTATO ELECTRONICO 1 S 20.160
BALDE ACEITE SAE MOBIL TRANS HD-30 1 S 26.459
FILTRO AIRE PERKINS 26510337 1 S 21.185
CAJA MANTA CERAMICA 1" - 128 KG/M3 DENS. 0 S -
FILTRO AIRE PERKINS 26510380 0 S -
FILTRO AIRE AF 928 0 S -
FILTRO AIRE (D16C) 21196919 0 S -
FILTRO PETROLEO RK - 09 1 S 19.142
FILTRO AIRE AF 25708 M 0 S -
FILTRO AIRE AF25910 0 S -
FILTRO AIRE AH 1107 1 S 14.838
FILTRO AGUA WF 2076 1 S 12.474
FILTRO ACEITE 1R-1808-CAT. 1 S 10.812
TUBO FLUORESCENTE 18W 7 S 2.485
FILTRO AIRE AP 7998 0 S -
FILTRO PETROLEO DAHL 201W 1 S 8.958
FILTRO AIRE AH 19037 0 S -
FILTRO BY-ACEITE (D16C)21707132 1 S 11.990
FILTRO ACEITE LF 3000 1 S 9.930
BALDE ACEITE HIDRAULICO MOBIL DTE-26 0 S -
FILTRO ACEITE MOTOR (D16C) 21707133 1 S 10.990

TOTAL 28 S 1.318.508

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por otro lado, para el desarrollo de un Sistema de control de Inventario con Stock Critico fue necesario

realizar un disefio externo del sistema, en el cual se determinaron los requerimientos que éste tendra.

Para ello, fue necesario determinar los atributos o caracteristicas de los insumos y repuestos que se

requiere almacenar, para facilitar el registro y control de estos. Para ello se acordd, en conjunto con el

personal de Mantencion, los items que deben ser registrados en cada caso, como se muestra a

continuacion:

> Entrada de repuestos: Al ingresar repuestos al sistema de inventario, se considerd necesario obtener

la siguiente informacién de cada uno de ellos:

- Tipo de Equipo: Debido a que las embarcaciones cuentan con una gran variedad de equipos que

condicionan su correcto funcionamiento, es preciso determinar a qué equipos corresponde cada

repuesto, entre los cuales se encuentran: Motor, Generador, Auxiliar, Grlda, Motor Hidraulico,

Electrobomba y Contramarcha.

- Marca: Una vez identificado a qué tipo de equipo corresponde el repuesto ingresado, es necesario

indicar cual es la marca o fabricante de éste.

- Modelo: Corresponde al tipo especifico de unidad producida por la marca seleccionada. Dentro de las

marcas y modelos de cada tipo de equipo con los que trabaja frecuentemente la Compafia se

encuentran:

Tabla N° 4. 6: Clasificacion Equipos Embarcaciones.

EQUIPO

MARCA

MODELO

Motor

Callesen

427EOT

Caterpillar

3406C
C18

Cummins

KTA19M3
NTA855M

Volvo

TAMD103A
TAMD122A
D16MH

Wartsila

6R22MD-D

Generador

Cummins

6B

6C

4B
X2.5
OSX15

Jhon Deere

CD4045T

Perkins

AA37581
3.152
AB35049
DK51278
CM51036
RJ51339
RS60140
RR60145
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LD35008
Auxiliar Mercedes Benz OM366LA
Heila S/Modelo
Graa HIAB 200C3
Palfinger PK18500
PK32080
TTS Crane GPCT115-5-20
Motor Hidraulico Charlynn S/Modelo
Eaton S/Modelo
Vickers S/Modelo
Ebara 3M200-40/5.5
3ME40-200/5.5
3LME32-200/4
KBS NBC-40
Meganorm 125-315
Electrobomba Kenflo XAB5/20G
Leader 50-20
Reggio SN65-160B
SN65-160D
SN50-160B
Sihi SC100-32-58
Vogt N668DRS-280
HCD400A
: HCD400
Contramarcha Marine Gearbox 7300
D300A

Fuente: Elaboracion Propia.

Numero de Serie: Corresponde un valor numérico o alfanumérico especifico asignado en el proceso

de fabricacién al equipo, con la finalidad de diferenciar un producto de una misma marca y modelo.
Cabe destacar que no todos los equipos lo poseen, pero para aquellos que si lo presentan es
conveniente conocerlo a la hora de asignar un repuesto o0 un insumo para el tratamiento adecuado del
equipo.

Repuesto: Una vez definidas las caracteristicas propias del equipo al que pertenece el repuesto, se
debe especificar la parte o repuesto especifico que se almacenara en bodega.

Numero de Parte: Es un identificador Gnico de cada parte o repuesto de un equipo que los fabricantes

utilizan cuando disefian el equipo, de manera de facilitar su reconocimiento y adquisicion.
Cantidad: Finalmente, es necesario registrar la cantidad de la parte o repuesto que ingresara a

bodega, para posteriormente llevar un control adecuado del stock.

Salida de repuestos: Al registrar una salida de repuestos de bodega de mantencién, es necesario

dejar constancia de los siguientes aspectos:

Barco: Para efectos de contabilidad de la Empresa, es necesario identificar en que embarcacion fue

solicitado el repuesto, para asi cargar el costo a la cuenta correspondiente.
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- Solicitante: También se consider6 importante mantener un registro de la persona que realizar el retiro
del repuesto de bodega, para mantener un control estricto y evitar pérdidas, dado el elevado costo de
algunos de ellos o su dificultad de adquisicion.

- Motivo: La razén del por qué se solicita un determinado repuesto corresponde a una variable
interesante de analizar a futuro, para calcular con mayor exactitud un stock critico de cada repuesto,
para analizar si el cambio se realizara por cumplimiento normal de vida Util o por un mantenimiento
inadecuado, entre otras cosas.

- Informacién Equipo vy Repuesto: Segun lo sefialado anteriormente, resulta necesario registrar las

caracteristicas del equipo al que pertenece el repuesto (Marca, Modelo y NUmero de Serie), ademas

de la informacién especifica del mismo (Nombre, NUmero de Parte, Cantidad Egresada).

Luego de realizado el Disefio Externo del Sistema, fue necesario determinar el gestor de base de
datos mas apropiado para resolver el problema, que en este caso corresponde a una Hoja de Calculo de
Excel programada mediante una Macros utilizando el editor de Visual Basic, debido a los conocimientos
previos obtenidos para la utilizacién de este medio de programacion y a los recursos con los que se
cuenta.

Para esto, y una vez determinados los requisitos de informacion para la elaboracién del Sistema de

Inventario, se creé una planilla Excel con tres hojas que almacenaran los datos correspondientes a los

“Ingresos”, “Salidas” e “Inventario” de los repuestos, con sus respectivos enunciados, como se muestra a

continuacion:

ARCHIVO e} INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR 1. Valentina Soto Gonzélez ~

- ’ = [ -2 44 n v T i = B H D ~ 7T Ecuacién ~
BEBES 8 b TNy B = @ Q4 T
Tabla  Tablas Tabla Imégenes Imagenes Aplicaciones Grificos T " "7 Grifico  Power Linea Columna +/-  Segmentacién Escalade Hipervinculo Cuadro Encabez. — o

dinémica dindmicas enlinea @4 | paraOfficer | recomendados &~ L~ dinfmico™ | View dedatos  tiempo de texto pie pag.

Tablas llustracianes Aplicaciones Gréficos T Informes Minigréficos Filtros Vinculos Texto Simbolos

C D £ F G H
MARCA MODELO N/S REPUESTO N/P CANTIDAD

1
2
3
4
5
6
7
8
9

usto %3

Ingresos | Salidas Inventario @® [

Figura N° 4. 2: Hoja Almacenamiento de Ingresos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ARCHIVO iNlelle} INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR 1. Valentina Soto Gonzélez ~

i Nl TS S I R

E=t)
- = = ) Simbolo

Tabla  Tablas Tabla  Imagenes Imigenes Aplicaciones  Graficos Grifico  Power Linea Columna +/-  Segmentacién Escalade Hipervinculo Cuadro Encabez.

dindmica dinamicas enlhea @4”  paraOffice™ | recomendados

dindmico~  View dedatos  tiempo detexto pie pag.
Tablas llustraciones Aplicaciones Graficos  Informes Minigréaficos Filtros Vinculos Texto Simbolos

A B C D E F G H I J K L

FECHA BARCO SOLICITANTE EQUIPO MARCA MODELO N/S MOTIVO REPUESTO N/P CANTIDAD

Ingresos Salidas Inventario @ 4

mo-——

Figura N° 4. 3: Hoja de Almacenamiento de Salidas.

Fuente: Elaboracién Propia.

FXIETel  NICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR i Valentina Soto Ganzilez ~
- 5. - - . T — Py A ~ T Ecuacion ~
B B 3 s 0 . > i B = @ ,
{ - T m t W [¥~  ©simbolo
Tabla  Tablas Tabla Iméagenes Imagenes Aplicaciones Grificos Grifico  Power  Linea Columna +/-  Segmentacion Escalade Hipervinculo  Cuadro Encabez,
dindmica dindmicas enlinea @+"  para Office~  recomendados @ = K - dindmico~  View dedatos  tiempo detexto pie pag.
Tablas liustraciones Aplicaciones Graficos 5 Informes Minigraficos Filtros Vineulos Texto Simbolos

A B C D E F G H
FECHA EQUIPO MARCA MODELO N/S REPUESTO N/P CANTIDAD

[ N o B O B N A

Ingresos Salidas Inventario '@:‘ 4

110%

Figura N° 4. 4: Hoja de Almacenamiento de Inventario.

Fuente: Elaboracion Propia
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Las hojas “Ingresos” y “Salidas” almacenaran los datos respectivos ingresados directamente por el
usuario de los movimientos realizados, pero la hoja “Inventario” se generara de forma automatica, en
donde se incluira cada uno de los repuestos nuevos que ingrese el usuario al sistema, ademas del stock
de cada uno de los repuestos que se encuentran en bodega, realizando los aumentos o descuentos
correspondientes a los items cuando se registre un ingreso o salida de producto de bodega.

Mas tarde, fue necesario realizar el disefio interno del sistema, o proceso correspondiente a la
programacion de una Macros a través del editor de Visual Basic, para el ingreso y visualizacion de datos,
realizada con la finalidad de contar con una herramienta que permita llevar a cabo estas acciones de
manera mas amigable, facil y rapida para el usuario, mejorando de esta forma la gestién de repuestos.

En primera instancia, se realiz6 el disefio de un formulario de Inicio, en el cual se podra seleccionar la

accion que se desea realizar, como se muestra en la siguiente imagen:

INICIO n—
S _

INGRESAR REGISTROS:
l i INGRESOS

f f EGRESOS 1
companianaviers Bt L R et ;

BUSCAR REGISTROS:

BUSCAR INGRESOS BUSCAR SALIDAS | BUSCAR INVENTARIO ‘

Figura N° 4. 5: Formulario de Inicio.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una de las acciones disponibles para realizar por medio de este formulario es el Registro de
Movimientos, entre los cuales se encuentran los “Ingresos” y “Egresos” de repuestos, y por otro lado se
encuentra la Busqueda de registros, que pueden ser de “Ingresos”, “Salidas” o “Inventario”.

Més tarde, para llevar a cabo la accion de Registro de Movimientos, se elaboré el formulario para

el ingreso de repuestos y uno para los egresos, considerando los campos mencionados anteriormente:
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INGRESOS

. EQUIFO

. MARCA

- MODELO

Figura N° 4. 6: Formulario de Ingresos.

Fuente: Elaboracion Propia.

EGRESOS

REGISTRAR [ VOLVER [

Figura N° 4. 7: Formulario de Egresos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para la Busqueda de Registros, se disefio tres formularios con la finalidad de obtener informacién
especifica de Ingresos, Egresos o Inventario segln corresponda, mediante la utilizacion de filtros

avanzados de cualquiera de los criterios registrados en la base de datos.

BUSQUEDA INGRESOS

Figura N° 4. 8: Formulario de Blsqueda de Ingresos.

Fuente: Elaboracion Propia.

BUSQUEDA SALIDAS

Figura N° 4. 9: Formulario Blsqueda de Egresos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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BUSQUEDA INVENTARIO

NESERIE - -

Figura N° 4. 10: Formulario de Blsqueda de Inventario.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez disefiados los Formularios para el Ingreso y Busqueda de Datos, se procedié a
programar cada una de las funciones, para que cumplan con los requisitos preestablecidos.
El registro final del inventario con stock critico y con un sistema de alarmas que indican que

articulos se encuentran con déficit de stock, se muestra a continuacion:

90



Tabla N° 4. 7: Inventario Insumos y Repuestos con Stock Critico.

STOCK
REPUESTO CANTIDAD CRITICO ESTADO

ROLLO CABO POLIPROPILENO 28 MM (220 MTS.) 1 7 | PELIGRO |
FILTRO AIRE AF25688 6 1

FILTRO COMBUSTIBLE 22377272 8 1

PITO NAVEGACION ELECTRICO 24V DC 1 1 PRECAUCION
BALDE GRASA MP, 16 KG. 2 1

FILTRO AIRE AF 1869 1 1 PRECAUCION
BALDE ACEITE 15W40 MOBIL DELVAC 1300 SUPER | 36 1

FILTRO AIRE AF 872 1 1 PRECAUCION
PRESOSTATO ELECTRONICO 2 1

BALDE ACEITE SAE MOBIL TRANS HD-30 20 1

FILTRO AIRE PERKINS 26510337 3 1

CAJA MANTA CERAMICA 1" - 128 KG/M3 DENS. 1 0

FILTRO AIRE PERKINS 26510380 3 0

FILTRO AIRE AF 928 7 0

FILTRO AIRE (D16C) 21196919 4 0

FILTRO PETROLEO RK - 09 1 1 PRECAUCION
FILTRO AIRE AF 25708 M 1 0

FILTRO AIRE AF25910 1 0

FILTRO AIRE AH 1107 9 1

FILTRO AGUA WF 2076 5 1

FILTRO ACEITE 1R-1808-CAT. 5 1

TUBO FLUORESCENTE 18W 50 7

FILTRO AIRE AP 7998 3 0

FILTRO PETROLEO DAHL 201W 8 1

FILTRO AIRE AH 19037 8 0

FILTRO BY-ACEITE (D16C)21707132 5 1

FILTRO ACEITE LF 3000 26 1

BALDE ACEITE HIDRAULICO MOBIL DTE-26 16 0

FILTRO ACEITE MOTOR (D16C) 21707133 7 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4, Etapa 4: Deteccion de Necesidades de Capacitaciones.

Para detectar efectivamente cuales son las necesidades de capacitaciones presentes en el
Departamento de Mantencion, fue necesario realizar una actualizacion de las descripciones de
responsabilidades del personal, y la elaboracion de aquellas descripciones de los cargos recientemente
incorporados en la empresa, todo esto mediante la comparacion de los deberes y actividades presentes
en los respectivos contratos de trabajo y la informacién entregada por la Gerencia de Mantencién.

La informacion actualizada en cada una de las Descripciones de Responsabilidades corresponde

a la encontrada en el item de “Principales Actividades”, las cuales se detallan a continuacion:

1.- Asistente de Mantencion:
» Ingresar requerimientos de 6rdenes de compra al software de la Empresa para gestionar la
distribucion de las solicitudes y asegurar la adquisicién de productos y/o servicios de mantencion.
» Registrar y mantener trazabilidad de pedidos solicitados para controlar los costos asociados a
materiales y servicios de mantencion.
» Emitir informes de mantenciones preventivas y gastos asociados a éstas, asegurando el registro
relacionado al Area de Mantencion y personal a cargo.
» Recepcionar y solicitar los requerimientos para las mantenciones preventivas y correctivas de las
embarcaciones que opera la Empresa.
Planificar, tomar y mantener al dia los inventarios de las embarcaciones.
Planificar, tomar y mantener al dia los inventarios relacionados con materiales de mantencién.
Registrar y mantener al dia las hojas de vida de las mantenciones realizadas por Nave.

Apoyar cuando se le requiera a las labores de mantenciones preventivas y correctivas.

YV V V V V

Apoyar las labores de bodega en relacién al control actualizado de ingreso, salida y stock de los

materiales, repuestos e insumos.

» Apoyar las labores de recepciéon y entrega de materiales, ropa de trabajo, insumos solicitados
por el personal, departamentos y naves de la Empresa.

» Apoyar las labores de toma de inventarios y control de consumos de la bodega.

» Apoyar en la confeccion de informes de los materiales, insumos y repuestos que se controlan en
la bodega. Este informe a lo menos debe contener el stock inicial, ingresos, salidas y stock final
por producto.

» Apoyar las labores de inventarios y otros informes solicitados por sus superiores.

» Preparar y entregar informes de las tareas asignadas, de acuerdo a lo solicitado por su superior.

2.- Eléctrico:
» Ejecutar mantencion preventiva a los equipos eléctricos, para asegurar el buen estado de estos y
evitar que surjan fallas eléctricas.

» Ejecutar reparacion de equipos eléctricos para solucionar fallas identificadas en estos.
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» Asesorar al Supervisor de Mantencion en la toma de decisiones para realizar reparaciones de los
equipos eléctricos y lograr una eficiente solucion a las fallas identificadas.

» Registrar y reportar informacion diariamente asociada a fallas de equipos, para mantener
informado al Supervisor de Mantencion.

» Realizar en las Embarcaciones u otros Activos de la Empresa los trabajos eléctricos asignados
por su superior, y que tengan relacion con su labor profesional.

» El trabajador realizara todas las labores que sean necesarias para el eficiente y eficaz
desempefio de su trabajo y que tiendan a que los activos de la Empresa en la parte Eléctrica
funcionen en forma 6ptima.

» Ejecutar las labores eléctricas, tanto preventivas como correctivas de los Activos de la Empresa
gue le sean asignadas a ejecutar, de acuerdo al programa de mantencién, y que seran
supervisadas y controladas para su correcta ejecucion por su superior directo.

» Apoyar en la ejecucién de los trabajos electronicos que deban realizarse en los Equipos y Naves
gue posee u opera la Empresa.

» Apoyar al personal en las labores que realiza en las mantenciones preventivas en forma
permanente y continua de acuerdo al programa de mantencién.

» Apoyar al personal en las labores que realiza en las reparaciones mayores en forma permanente
y continua de acuerdo al programa de mantencion.

» Preparar y entregar informes mensuales, u en otras fechas cuando le sean requeridos por su
superior, en relacion a los trabajos asignados y realizados. Estos informes deben ser por escrito y

entregado a su superior en las fechas determinadas por el Departamento de Mantencion.

3.- Encargado de Servicios Generales:

» Ejecutar reparaciones de servicios generales asociados a carpinteria, soldadura y gasfiteria, para
dar solucién a las fallas identificadas en los equipos y estructuras de los barcos.

» Registrar y reportar informacién diariamente asociada a fallas de equipos y estructuras para
mantener comunicado a Supervisor de Mantencion.

» Realizar las mantenciones preventivas en forma adecuada y permanente de acuerdo al programa
de mantencion. Ademas debera informar por escrito a su superior para el registro en la hoja de
vida del bien.

» Realizar todas las labores que sean necesarias para el adecuado funcionamiento de los equipos
gue estén a su cargo. Ademas desarrollarqd el trabajo con el debido cuidado, evitando
comprometer la seguridad y salud del resto de los trabajadores de la Empresa. También se obliga

al trabajador a usar y emplear los elementos de seguridad que le proporciona la empresa.
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4.- Jefe de Maquina:

» Supervisar funcionamiento de las maquinas del buque para asegurar su operatividad.

» Colaborar con el encargado de mantencién en la ejecucion de todos los trabajos preventivos de
mantencion, que no requieran equipamiento o personal con calificacion especial, y emitir
informes.

» Presentar oportunamente el requerimiento de materiales y, a la recalada de la nave a puerto,
plantear su necesidad de reparaciones al encargado de mantencion.

» Ejecutar guardia de maquinas para realizar faenas de acuerdo a las condiciones que se
presenten.

» Verificar niveles de agua, petréleo y aceite del barco, confeccionando informes periédicos.

» Controlar permanentemente los parametros de operacion de la maquinaria y mantener lastre o
achique.

» Operar la gria en las acciones de carga y descarga.

» Velar por la adecuada estanqueidad, estiba y desestiba, en los terminales o puertos de
carga/descarga y en los centros de cultivo, balsas, plataformas, playas o cualquier destino u
origen de la carga.

» Velar por la limpieza y mantencion del material.

» Realizar el trabajo con el debido cuidado, evitando comprometer la seguridad y seguridad del
resto de los trabajadores de la empresa.

5.- Mecénico:

» Ejecutar mantenimiento preventivo a las maquinarias de las embarcaciones, para reducir tasa de
fallas ocurridas en los motores.

» Asesorar al Supervisor de Mantencion respecto a las fallas que se estén produciendo, para
orientar las decisiones acorde a las necesidades de reparacién de maquinarias.

» Ejecutar reparacion correctiva a los equipos y motores de los barcos para evitar que se presenten
fallas durante la navegacion.

» Registrar y reportar a Supervisor de Mantencion informacion diaria asociada a fallas de equipos.

» Realizar4d las mantenciones preventivas en forma adecuada y permanente de acuerdo al
programa de mantencién. Ademas debera informar por escrito a su supervisor para el registro en
la hoja de vida del bien.

» Realizard las reparaciones mayores y comunicara en forma escrita al supervisor para el registro
en la hoja de vida del bien.

» El trabajador realizara todas las labores que sean necesarias para el adecuado funcionamiento

de los equipos que estén a su cargo para mantencion. Ademas desarrollara el trabajo con el

debido cuidado, evitando comprometer la seguridad y salud del resto de los trabajadores de la
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empresa. También se obliga al trabajador a usar y emplear los elementos de seguridad que le

proporciona la empresa.

» El trabajador entregara informes mensuales, u en otras fechas cuando le sean requeridos de los
trabajos realizados o supervisados. Estos informes deben ser por escrito y entregado a su
supervisor en las fechas determinadas por el Departamento de Mantencion.

6.- Motorista:

» Supervisar funcionamiento de las maquinas del buque para asegurar su operatividad.

» Colaborar con el encargado de mantencion en la ejecucion de todos los trabajos preventivos de
mantencion, que no requieran equipamiento o personal con calificacién especial, y emitir
informes.

» Presentar oportunamente el requerimiento de materiales y, a la recalada de la nave a puerto,
plantear su necesidad de reparaciones al encargado de mantencion.

» Ejecutar guardia de maquinas para realizar faenas de acuerdo a las condiciones que se
presenten.

» Verificar niveles de agua, petrdleo y aceite del barco, confeccionando informes periédicos.

» Controlar permanentemente los parametros de operacion de la maquinaria y mantener lastre o
achique.

» Operar la gria en las acciones de carga y descarga.

» Velar por la adecuada estanqueidad, estiba y desestiba, en los terminales o puertos de
carga/descarga y en los centros de cultivo, balsas, plataformas, playas o cualquier destino u
origen de la carga.

» Velar por la limpieza y mantencion del material.

» Realizar el trabajo con el debido cuidado, evitando comprometer la seguridad y seguridad del
resto de los trabajadores de la empresa.

7.- Soldador:

» Ejecutar reparaciones asociadas a soldadura para dar solucién a las fallas identificadas en los
equipos y estructuras de los barcos.

» Registrar diariamente informacion asociada a fallas de equipos y estructuras, y reportar al
Supervisor de Mantencién los resultados de los trabajos realizados informando condiciones de
riesgo y anormalidades que detecte en el rea de trabajo.

» Realizara en las Embarcaciones, Instalaciones, Galpones, Estructuras, Maquinarias, Equipos u
otros Activos de la Empresa, los trabajos de soldadura asignados y que tengan relacion con
su labor profesional.

» Apoyar al personal que realiza las mantenciones preventivas en forma permanente y continua de

acuerdo al programa de mantencion.
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>

Apoyar al personal que realiza las reparaciones mayores en forma permanente y continua de
acuerdo al programa de mantencion.

El trabajador realizara todas las labores de soldadura que sean necesarias de acuerdo al
programa del departamento de mantencién, ademas desarrollara el trabajo con el debido cuidado
evitando comprometer la seguridad y salud propia como la del resto de los trabajadores de la
empresa, también se obliga el trabajador a usar y emplear los elementos de seguridad que le
proporciona la empresa.

Preparar y entregar informes mensuales, u en otras fechas cuando le sean requeridos por su
superior en relacion a los trabajos asignados y realizados, estos informes debe ser por escrito y

entregado a su superior en las fechas determinadas por el Departamento de Mantencion.

8.- Supervisor de Mantencioén:

>

Planificar, supervisar, coordinar y controlar los requerimientos de servicios profesionales,
insumos, materiales y repuestos para las mantenciones preventivas y correctivas de las
embarcaciones que opera la Empresa.

Controlar y recepcionar todas las faenas de mantencién, reparacién de equipos, estructurales y
otros desarrollados por el personal interno y externo.

Acudir a las embarcaciones verificando los trabajos solicitados por los jefes de maquinas,
efectuando evaluaciones, entregando soluciones y optimizando los recursos.

Entregar tareas o funciones laborales a los motoristas, para realizar una evaluacion del
desemperfio laboral de cada uno de ellos.

Supervisar, coordinar y controlar la preparacion de las inspecciones y preocuparse del
levantamiento de observaciones realizadas en las revistas de cargo, dando cumplimiento con los
plazos entregados por la Autoridad Maritima.

Planificar, supervisar, coordinar y controlar las Carenas y Overhaul de las embarcaciones de la
Empresa. En las carenas debe tener la precaucién de tener presencia total en Astillero desde el
inicio hasta el término de ésta, generando reportes diarios 0 entregando estado de avance de
acuerdo a la Carta Gantt. La planificacion de la Carena antes del inicio de los trabajos a
desarrollar es fundamental para evitar atrasos en los plazos de entrega.

Coordinara, supervisara y controlara al grupo de trabajo correspondiente al turno, sin embargo
primara la necesidad momentdnea generada por algin evento que ocurra en alguna
embarcacion.

Durante la semana que esté de turno sera responsable de toda la flota, concentrandose
prioritariamente en las Naves con problemas que afectan la operacién normal o zarpe de la
embarcacion. También se encargara de la movilizacion, colacion y materiales del grupo de

trabajo a su cargo.
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» Coordinar y controlar que se mantengan al dia los inventarios de las embarcaciones. En especial
llevar el control de los equipos de las Naves, pudiendo ser por horémetros o fechas, teniendo la
obligacion de informar los acontecimientos.

» Coordinar y controlar que se mantengan al dia los inventarios relacionados con insumos,
materiales y repuestos de mantencion.

» Entregard informes mensuales, u en otras fechas cuando le sean requeridos, de las
mantenciones, reparaciones, u otras labores realizadas y relacionadas con su cargo. Estos
informes deben ser por escrito y entregado a su superior en las fechas determinadas por
Gerencia de Mantencion.

» Se sometera a evaluaciones semestrales, efectuando comparacién de los gastos en relacién al
presupuesto entregado. Para poder evaluar esta funcion al supervisor se le entregara en Enero
de cada afio el Presupuesto Anual, calendario de Carena y Overhaul, y en Enero y Julio de cada

afo, Carta Gantt con mantenciones preventivas.

Por otro lado, fue necesario realizar la Descripcién de Responsabilidades de los cargos incorporados
Gltimamente a la Empresa, que son Asistente de Smolt (Anexo N°4), Encargado de Equipos de Smolt
(Anexo N°5) y Gerente de Mantencion (Anexo N°6), este uUltimo debido a que el area de Mantencion
dependia jerarquicamente de la Gerencia de Planificacion y Control.

Una vez realizadas las modificaciones correspondientes en las Descripciones de
Responsabilidad, se realizé la aplicacién de la Encuesta de Deteccion de Necesidades de Capacitacion a
todo el personal del Taller del Departamento de Mantencién, que al estar compuesta por preguntas
abiertas fue analizada mediante la codificacion de las respuestas, procedimiento que consiste en
encontrar y darle un nombre a las respuestas similares o0 comunes de cada pregunta, formando asi
categorias de respuestas para posteriormente observar la frecuencia con que se presenta cada una de
ellas. De esta forma es posible realizar un andlisis cuantitativo de resultados cualitativos. Una vez
obtenida una tabla de frecuencias de los resultados de cada pregunta, es posible realizar una matriz de
ponderacién, en donde se asigné un puntaje para evaluar cada respuesta, que dependera del nivel de
importancia que ésta posea de acuerdo a las caracteristicas del cargo, definidas en cada una de sus

Descripciones de Responsabilidad, como se muestra a continuacion:
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Tabla N° 4. 8: Tabla de puntajes para matriz de ponderacion.

Intensidad | Definicién Explicacion

5 Alto impacto Conocimientos son fundamentales para el
desarrollo de las funciones del cargo.

3 Impacto Medio Conocimientos colaboran en mejorar el
desempefio de la labor, pero no son

fundamentales para su desarrollo.

1 Bajo impacto Conocimientos no son requeridos para el

desarrollo de las funciones del cargo.

Fuente: Elaboracion Propia.

La matriz de ponderacion realizada para cada pregunta, por medio de la codificacion y analisis de

frecuencias de cada respuesta, y la evaluacién por medio de los respectivos puntajes, se muestra en las

siguientes tablas y graficos:

a. Conocimientos especificos que necesitaria desarrollar

M1([M2[M3|M4|E1 |E2 [B1 (B2 [SO1|ES1|ES2|A |SG [G | ¥ [Puntaje |Ponederacion |Evaluacion

Electromecanica 1 1l 1 3 5 15 25%
Oleohidraulica 1 1 5 5 8%
Computacion Avanzada 1 1 3 3 5%
Estructural 1 1 3 3 5%
Armado motores y contramarchas 1 1 5 5 8%
Conocimientos técnicos del rubro 1 1 2 3 6 10%
Programacién en instrumentos de navegacion 1 1 3 3 5%
Bodeguero 1 1 1 1 2%
Conocimientos trabajo en cafierias 1 1 3 3 5%
Programacion y modificacion de software mediante interface 1] 1 2 1 2 3%
PLC avanzado 1 1 3 3 5%
Control de calidad armado motores diesel 1 1 3 3 5%
Electricidad avanzada 1 1 5 5 8%
Interpretacion de planos 1 1 1 1 2%
Costos y Presupuestos 1 1 1 1 2%
Gestion y evaluacién de proyectos 1l 1 1 1 2%
TOTAL 60 100%

Tabla N° 4. 9: Matriz de Ponderacion: Conocimientos especificos que necesitaria desarrollar.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Conocimientos Especificos que necesitaria desarrollar

Gestion y evaluacion de proyectos 2%
Costos y Presupuestos 2%
Interpretacion de planos 2%
Electricidad avanzada 8%
Control de calidad armado motores diesel 5%
PLC avanzado 5%
Programacion y modificacion de software mediante interface 3%
Conocimientos trabajo en cafierias 5%
Bodeguero 2%
Programacion en instrumentos de navegacion 5%
Conocimientos técnicos del rubro 10%
Armado motores y contramarchas 8%
Estructural 5%
Computacion Avanzada 5%
Oleohidraulica 8%

Electromecanica
0% 5% 10% 15% 20%

Evaluacion

25%

25% 30%

Figura N° 4. 11: Grafica: Conocimientos especificos que necesitaria desarrollar.

Fuente: Elaboracion Propia.

b. Area en donde deberia capacitarse

M1 (M2 (M3 |[M4|E1 |E2 |B1 |B2 |SO1|ES1|ES2|A |SG |G Y |Puntaje |Ponederacion [Evaluacion

Ciencias de los materiales 1 1 1 1 1%
Computacion Avanzada 1 1 3 3 4%
Metrologia y calibracion 1 1 5 5 7%
Armado motores y contramarchas 1 1 5 5 7%
Mediciones de tolerancias 1 1 3 3 4%
Electromecanica 1 1 1 3 5 15 22%
Inyeccion diesel 1 1 5 5 7%
Programacién en instrumentos de navegacion 1 1 3 3 4%
Mecanica Diesel 1 1 1 1 1%
Conocimientos técnicos del rubro 1 1 3 3 4%
Circuito de caferias 1 1 1 1 1%
Actualizacion de los equipos 1 1 3 3 4%
Electricidad avanzada 1 5 5 7%
PLC avanzado 1 1 3 3 4%
Excel Avanzado 1 1| 2 1 2 3%
Herramientas de gestion RRHH 1 3 1 3 4%
Administracién 1 1 1 1 1%
Area Naval (estructuras y nomenclatura) 1 1 3 3 4%
Actualizacién nivel usuario Autocad 1] 1 3 3 4%
Alternativas de Automatizacién 1l 1 1 1 1%
TOTAL 69 100%

Tabla N° 4. 10: Matriz de Ponderacion: Area en donde deberia capacitarse.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Area en donde deberia capacitarse

Alternativas de Automatizacion 1%
Actualizacion nivel usuario Autocad 4%
Area Naval (estructuras y nomenclatura) 4%,
Administracion 1%
Herramientas de gestion RRHH 4%
Excel Avanzado 3%
PLC avanzado 4%
Electricidad avanzada 7%
Actualizacion de los equipos 4%
Circuito de cafierias 1%
Conocimientos técnicos del rubro 4%
Mecéanica Diesel 1%
Programacién en instrumentos de navegacion 4%
Inyeccion diesel 1%
Electromecénica 22%
Mediciones de tolerancias 4%

Armado motores y contramarchas 7%
Metrologia y calibracion 1%
Computacion Avanzada 1%

Ciencias de los materiales 1%
0% 5% 10% 15% 20%

Evaluacion

Figura N° 4. 12: Grafica: Area en donde deberia capacitarse.

Fuente: Elaboracion Propia.

25%

c. Area en donde deberian capacitarse sus pares

M1|M2|M3|M4(E1 [E2 [B1 |B2 |SO1|ES1[{ES2|A [SG |G | ¥ |Puntaje |Ponederacion |Evaluacion

Computacién Avanzada 1 1 2 3 6 11%
Metrologia y calibracién 1 1 5 5 9%
Mecdnica general 1 1 5 5 9%
Electromecanica 1 1 5 5 9%
Caldereria (Armado) 1 1 1 1 2%
Actualizacién de los equipos 1l 1 2 3 6 11%
Computacién Basica 1 1 1 2%
Metrologia y calibracion 1 3 3 6%
Liderazgo 1 1 5 5 9%
Herramientas de gestion RRHH 1l 1] 2 5 10 19%
Costos y Presupuestos 1 1 3 3 6%
Inglés 1l 1 3 3 6%
TOTAL 53 100%

Tabla N° 4. 11: Matriz de ponderacion: Area en donde deberian capacitarse sus pares.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Area en donde deberian capacitarse sus pares

Inglés 6%
Costos y Presupuestos 6%
Herramientas de gestion RRHH 19%
Liderazgo 9%
Metrologia y calibracion 6%
Computacion Basica 2%
Actualizacion de los equipos 11%
Caldereria (Armado) 2%
Electromecanica 9%
Mecanica general 9%
Metrologia y calibracion 9%

Computacion Avanzada 11%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Evaluacion

Figura N° 4. 13: Gréfica: Area en donde deberia capacitarse sus pares.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 4. 12: Matriz de ponderacion: Area en donde deberian capacitarse sus superiores.

d. Area en donde deberian capacitarse sus superiores

M1([M2 (M3 |M4|E1 |E2 |B1 |B2 |SO1|ES1[ES2|A |SG |G | ¥ |Puntaje |Ponederacién |Evaluacion

Liderazgo 1 1 1 3 5 15 25%
Herramientas de gestion RRHH 1 1 1f 1] 1| 5 5 25 42%
Mantencion de motores 1 1 1 1 2%
Electromecanica 1 2 3 6 10%
Oleohidrdulica 1 1 3 3 5%
Equipo de monitoreo y control de oxigeno 1 1 3 3 5%
Equipos ultravioleta y sistema de recirculacion de agua 1 1 3 3 5%
Inglés 1 1 3 3 5%
TOTAL 59 100%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Area en donde deberian capacitarse sus superiores

Inglés 5%

Equipos ultravioleta y sistema de recirculacion de agua 5%

Equipo de monitoreo y control de oxigeno 5%

Oleohidraulica 5%

Electromecanica 10%
Mantencion de motores 2%
Herramientas de gestion RRHH 42%
Liderazgo 25%
5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Evaluacion
Figura N° 4. 14: Gréfica: Area en donde deberian capacitarse sus superiores.
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla N° 4. 13: Matriz de ponderacion: Area en donde le gustaria capacitarse.
e. Area en donde le gustaria capacitarse

M1|M2[(M3|M4|E1 (E2 |B1 (B2 [SO1|ES1|ES2|A |SG ¥ |Puntaje [Ponederacion [Evaluacién
Administracion 1 1 1 1 2%
Curso software almacen 1 1 1 1 2%
Metrologia y calibracion 1 2 5 10 16%
Soldadura oxicorte 1 1 1 2%
Oleohidraulica 1 1 5 5 8%
Mecénica Diesel 1 1 1 3 1 3 5%
Conocimientos técnicos del rubro 1 1 3 3 5%
Electricidad 1 1 2 5 10 16%
Electromecanica 1 1 2 5 10 16%
PLC avanzado 1 1 3 3 5%
Excel avanzado 1 1 1 2%
Herramientas de gestion RRHH 1 1 5 5 8%
Administracién 1 3 3 5%
Evaluacién y control de proyectos 1 5 5 8%
TOTAL 61 100%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Area en donde le gustaria capacitarse

Evaluacion y control de proyectos 8%
Administracion 5%
Herramientas de gestion RRHH 8%
Excel avanzado 2%
PLC avanzado 5%
Electromecanica 16%
Electricidad 16%
Conocimientos técnicos del rubro 5%
Mecanica Diesel 5%
Oleohidraulica 8%
Soldadura oxicorte 2%
Metrologia y calibracion 16%
Curso software almacen 2%
Administracion 2%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Evaluacion

Figura N° 4. 15: Gréfica: Area en donde le gustaria capacitarse.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez analizada cada una de estas preguntas por medio de sus respectivas matrices de
ponderacion, se realizdé una tabla de resumen de las evaluaciones de cada una de las respuestas en

cada pregunta, para obtener una evaluacion final de la encuesta, la cual arrojo los siguientes datos:
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Necesidades de Capacitacion
a ¥ |Evaluacion

Electromecdnica 15/ 15| 5/ 6| 10| 51 17%
Oleohidrdulica 5 3] 5| 13 4%
Computacion Avanzada 3] 3] 6 12 4%
Estructural 3 3 1%
Armado motores y contramarchas 5/ 5 10 3%
Conocimientos técnicos del rubro 9 3 3] 15 5%
Programacion en instrumentos de navegacion 3] 3 6 2%
Bodeguero 1 1 0%
Conocimientos trabajo en cafierias 3] 1 4 1%
Programacién y modificacidn de software mediante interface 2 2 1%
PLC avanzado 3] 3 3 9 3%
Control de calidad armado motores diesel 3 3 1%
Electricidad avanzada 5 5 10 20 7%
Interpretacién de planos 1 1 0%
Costos y Presupuestos 1 3 4 1%
Gestidn y evaluacién de proyectos 1 5 6 2%
Ciencias de los materiales 1 1 0%
Metrologia y calibracion 5 8 10 23 8%
Mediciones de tolerancias 3 3 1%
Inyeccion diesel 5 5 2%
Mecdnica Diesel 1 3 4 1%
Actualizacion de los equipos 3] 6 9 3%
Excel Avanzado 2 1 3 1%
Herramientas de gestion RRHH 3] 10| 25 5| 43 14%
Administracion 1 5 2%
Area Naval (estructuras y nomenclatura) 3 3 1%
Actualizacion nivel usuario Autocad 3 3 1%
Alternativas de Automatizacion 1 1 0%
Mecanica general 5 5 2%
Caldereria (Armado) 1 1 0%
Computacion Basica 1 1 0%
Liderazgo 5| 15 20 7%
Inglés 3] 3 6 2%
Mantencidn de motores 1 1 0%
Equipo de monitoreo y control de oxigeno 3 3 1%
Equipos ultravioleta y sistema de recirculacion de agua 3 3 1%
Curso software almacen 1 0%
Soldadura oxicorte 1 0%

305 100%

Tabla N° 4. 14: Cuadro Resumen Necesidades de Capacitacion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Necesidades de Capacitacion

Soldadura oxicorte ™ 0%
Curso software almacen = 0%

Equipos ultravioleta y sistema de recirculacion de agua w19

Equipo de monitoreo y control de oxigeno s 1%,
Mantencion de motores m 0%

Inglés  n— )0,
Liderazgo 7%

Computacion Basica = 0%
Caldereria (Armado) = 0%

Mecanica general m—— 7%
Alternativas de Automatizacion = 0%
Actualizacion nivel usuario Autocad 19
Area Naval (estructurasy nomenclatura) mmmm 1%
Administracion 7o,
Herramientas de gestion RRHH 14%
Excel Avanzado e 19

Actualizacion de los equipos m—— ——— 3%
Mecanica Diesel 1%
Inyeccion diesel —m—— 39,
Mediciones de tolerancias e 19
Metrologia y calibracion  m——..— —— s s ———————————— 37/,
Ciencias de los materiales m 0%
Gestion y evaluacion de proyectos e,
Costos y Presupuestos 19
Interpretacion de planos m 0%
Electricidad avanzada m-—s———— 79/,
Control de calidad armado motores diese| w19
PLC avanzado = 39,
Programacion y modificacion de software mediante interface mm 1%
Conocimientos trabajo en cafierias w19
Bodeguero m (0%
Programacion en instrumentos de navegacion s )%
Conocimientos técnicos del rubro S ———————— 5
Armado motores y contramarchas - ———m—— 3%,
Estructural w19
Computacion Avanzada e—— 49,
Oleohidraulica 4%
Ele Crommie AN C: 10— — ] 7 ¥/,

0%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

M Evaluacion

Figura N° 4. 16: Grafica: Necesidades de Capacitacion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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De esta tabla resumen de las Necesidades de Capacitacion con su respectiva grafica, se puede
concluir que en el Departamento de Mantencion de la empresa, la principal area en dénde se requiere de
una mayor preparacion es en Electromecanica, que obtuvo una evaluacion final de un 17% y que es
reconocida por algunos Mecanicos y Eléctricos como un area en donde deberian capacitarse ellos y sus

pares, ademas de ser del interés de desarrollo complementario del Asistente de Mantencién.

La segunda &rea que requiere de entrenamiento es en Herramientas de Gestién de Recursos
Humanos, que obtuvo una evaluacion final de un 14%, obtenida principalmente de lo expresado por los
trabajadores sobre las areas en donde deberian capacitarse sus superiores, y las areas en donde
deberian capacitarse sus pares, es decir esta capacitacion esta dirigida a la Gerencia y Asistente del

Departamento de Mantencion.

Luego, con un 8% en la evaluacion final se encuentra Metrologia y Calibracién, definido por los
Mecénicos como un area en donde ellos y sus pares deberian capacitarse para realizar adecuadamente
su labor, ademas de ser un curso de su interés personal.

Finalmente, con un 7% en la evaluacién final se encuentran Electricidad Avanzada y Liderazgo, la
primera determinada por el Equipo de Operaciones Smolt y por el Subgerente de Mantencién como un
area necesaria de desarrollo para el desempefio de sus deberes, ademas de ser de su interés personal; y
la segunda expuesta por gran parte de los Mecanicos y Eléctricos como un area necesaria de desarrollo
para sus superiores, es decir para la Gerencia de Mantencién, asi como también lo expresa el
Subgerente del Area como un curso necesario para sus pares.

Otros areas de menor importancia obtenidas del andlisis de la encuesta son Conocimientos
técnicos del rubro, Oleohidraulica, Computacion Avanzada, Armado de Motores y Contramarchas, PLC

avanzado, Actualizacion de los equipos, entre otros.

Dado este andlisis, se propone a la Gerencia programar al menos los primeros tres cursos de
capacitacion, por ser evaluados con un mayor porcentaje de importancia dentro de los resultados
obtenidos.

Por otro lado, dentro del marco de la implementacion del Mantenimiento Predictivo como parte
del Plan de Mantenimiento propuesto, resulta necesaria la capacitacion de parte del personal para la
utilizacion de los equipos que seran adquiridos por la empresa, entre los cuales se encuentran:
Boroscopia, Termografia, Vibraciones y Medicién Ultrasénica de Espesores, inducciones entregadas al

momento de la compra de los equipos por el mismo proveedor.
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4.5, Etapa 5: Elaboraciéon Programa de Mantenimiento.

En primera instancia, se seleccion6 una embarcacion para la aplicacion del

Plan de

Mantenimiento, el cual sera replicable para toda la flota. Se realiz6 un listado de actividades de

Mantenimiento Auténomo, Preventivo y Predictivo, para cada uno de los equipos con los que cuenta la

embarcaciéon “Orca”, determinando ademas la frecuencia en que se deben realizar estas actividades,

como se muestra a continuacion:

1. Mantenimiento Auténomo: Corresponde a las actividades diarias de mantenimiento

realizadas por los operarios de los equipos, es decir por Motoristas y Jefes de Maquina. Entre estas

actividades se encuentran:

Tabla N° 4. 15: Actividades Mantenimiento Autbnomo MN “Orca”.

Equipo Actividad

Motores Inspeccionar indicador de servicio del filtro de aire del motor

Principales Comprobar/limpiar antefiltro de aire de motor

Comprobar nivel de aceite del motor

Drenar filtro primario del sistema de combustible/separador de agua
Drenar agua y sedimentos del tanque de combustible

Inspeccionar alrededor de la maquina

Generadores | Inspeccionar motor, generador e interruptor del panel de control
Inspeccionar fugas de aceite, agua y combustible

Inspeccionar nivel de refrigerante, nivel de aceite y nivel de combustible
Inspeccionar nivel de carga de la bateria

Inspeccionar separador de combustible/agua de drenaje

Inspeccionar palas del ventilador del motor

Inspeccionar correas de transmision

Cajas de | Comprobar nivel de aceite
Transmisién | Comprobar si hay fugas en la caja de cambios

Comprobar las presiones y temperaturas del aceite

Fuente: Elaboracion Propia.

2.- Mantenimiento Preventivo: Las actividades de Mantenimiento Preventivo para cada uno de

los equipos principales y auxiliares de la embarcacién “Orca” son:
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Tabla N° 4. 16: Actividades Mantenimiento Preventivo Motores Principales MN "Orca”.

Equipo Componente Actividad Frecuencia | Frecuencia
(horas) (dias)
Motores Sistema de Limpiar Radiador 250 365
Principales | Enfriamiento | Ajustar/Reemplazar correas 500 -
Cambiar refrigerante (DEAC) 3000 1096
Afadir prolongador de refrigerante 3000 1095
Reemplazar termostato del agua 3000 1095
Inspeccién Bomba de agua 3000 120
Lubricar cojinete del mando del ventilador 3000 -
Limpiar/Probar nucleo del Posenfriador 3000 -
Inspeccionar alternador 3000 120
Mantencion general bomba de agua 6000 240
Inspeccionar aftercooler 7000 285
Inspeccionar enfriador de aceite 7000 285
Reemplazar cojinete del mando del ventilador 10000 -
Sistema de Obtener muestra de aceite del motor 250 365
Lubricacién Inspeccién bomba de aceite 3000 120
Mantencion general bomba de aceite 6000 240
Limpiar respiradero del carter 250 365
Inspeccionar/Reemplazar mangueras y abrazaderas 250 365
Sistema Inspeccionar arranque 250 365
Eléctrico Comprobar nivel de electrolito de la bateria 250 365
Inspeccionar/Limpiar/Apretar prisionero de conexion a tierra 250 365
Inspeccionar cableado eléctrico y sensores 7000 365
Comprobar equipo impulsado 8000 1095
Otros Inspeccionar Turbocompresor 500 -
Regulacion de valvulas e inyectores 2500 120
Inspeccionar luz de valvulas del motor 3000 120
Inspeccionar amortiguador de vibraciones del cigtiefial 3000 120
Comprobar dispositivos de proteccion del motor 3000 1095
Limpiar motor 3000 =
Inspeccionar soportes del motor 3000 -
Comprobar/Limpiar/Calibrar sensores de velocidad del motor 3000 -
Inspeccionar culata 7000 285

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento Motores Industriales C15. Caterpillar (2007)
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Tabla N° 4. 17:

Actividades Mantenimiento Preventivo Generadores MN “Orca”.

Equipo Componente Actividad Frecuencia | Frecuencia
(horas) (dias)
Generadores Sistema de Inspeccionar nivel de combustible en el tanque principal - 7
Combustible Inspeccionar funcionamiento de la bomba de transferencia - 7
de combustible

Inspeccionar lineas y conexiones de combustible - 7

Drenar sedimentos del tanque principal 800 365

Analizar reemplazar combustible diésel 800 365
Sistema de Inspeccionar mangueras y conectores - 7
Refrigeracion Inspeccionar correas del alternador de carga de la bateria - 7
Inspeccionar palas del ventilador del motor - 7
Inspeccionar correas del ventilador - 7

Inspeccionar anticongelante 800 365

Lubricar cojinete del eje del ventilador 800 365

Limpiar exterior de los radiadores 800 365

Reemplazar tapon de llenado del radiador 800 365

Inspeccionar refrigerante 800 365

Comprobar solucién anticongelante 800 365

Comprobar bombas de agua y bombas de circulacion 800 365

Cambiar refrigerante 2000 730

Cambiar sistema de descarga 2000 730

Cambiar anticongelante 2000 730

Inspeccionar alternador 3000 120

Inspeccionar bomba de agua 3000 120

Mantencion general bomba de agua 6000 240

Inspeccionar aftercooler 7000 285

Inspeccionar enfriador de aceite 7000 285

Motor Diésel Comprobar alarmas y dispositivos de seguridad del motor 800 365

Limpiar motor 800 365

Regulacion de valvulas e inyectores 2000 730

Inspeccionar amortiguador de vibraciones 2000 730
Sistema de | Inspeccionar nivel de aceite - 7
Lubricacién Apriete de conexiones - 7

Limpiar respiradero del carter 800 365

Inspeccién bomba de aceite 3000 120

Mantencion general bomba de aceite 6000 240
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Generador Inspeccionar pantallas de ventilacion - 7
Apriete de cubiertas - 7
Inspeccionar voltaje y frecuencia de salida - 7
Limpiar con aire comprimido rotor y estator del generador 800 365
Medicién resistencia del devanado del generador 800 365
Inspeccion termografica unidad generadora 6000 240
Medicion aislamiento unidad generadora - 180
Sistema de | Restriccion de los gases de escape 2000 730
Escape Inspeccién juego de rodamientos Turbocompresor 2000 730
Limpiar rueda y difusor Turbocompresor 2000 730
Interruptor  de | Inspeccionar funcionamiento bajo carga - 7
Transferencia Inspeccionar sonidos inusuales - 7
Inspeccionar terminales y conexiones de color normal - 7
Inspeccionar puertas cerradas con seguridad - 7
Inspeccionar disyuntores y portafusibles 800 365
Sistema Inspeccionar cableado eléctrico y sensores 7000 285
Eléctrico Inspeccionar arranque 3000 120
Fuente: Diesel Generating Sets. Installation Recommendations and Operations Manual. Aksa Power
Generation. (2010).
Tabla N° 4. 18: Actividades de Mantenimiento Preventivo Cajas de Transmision MN "Orca".
Equipo Actividad Frecuencia | Frecuencia
(horas) (dias)
Cajas de | Limpiar el filtro de aceite de lubricacion - 30
Transmision Comprobar el funcionamiento del mando a distancia - 30
Comprobar el contacto del agua con el aceite - 30
Comprobar todas las conexiones de tornillo exteriores - 365
Comprobar el revestimiento de protecciéon del refrigerador de agua - 365
de mar

Fuente: Service Manual of Marine Gearbox Model GW Series. Hangzhou Advance Gearbox Group CO.,

LTD (2010).
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Tabla N° 4. 19: Actividades de Mantenimiento Preventivo Equipos Auxiliares MN "Orca".

Equipo Componente Actividad Frecuencia
(dias)
Equipos Sistema Gobierno Inspeccién Electrovalvula/Joystick 365
Oleohidraulicos Timén Inspeccion mangueras, cafierias y niples 365
Inspeccion cilindros gobierno 365
Inspeccion unidad gobierno emergencia 1460
Medicién aislamiento unidad gobierno emergencia 180
Inspeccién bomba gobierno Motor Principal 365
Sistema Gobierno Inspeccién motor eléctrico/bomba hidraulica 120
Grua/Cabrestante Medicion aislamiento motor eléctrico/bomba hidraulica 180
Inspeccién mangueras, cafierias y niples 180
Sistema Gobierno Inspeccién bomba hidraulica 120
Graa/Cabrestante Inspeccion mangueras, cafierias y niples 180
Auxiliar Inspeccion general Grua 180
Engrase grda 30
Inspeccién mangueras, cafierias y niples Grla 180
Inspecciéon Mando Graa 365
Inspeccién general Cabrestante 180
Engrase Cabrestante 30
Inspeccién mangueras, cafierias y niples Cabrestante 180
Inspeccién Motor Hidraulico Cabrestante 365
Viradores Inspeccién motores 120
Inspeccién mangueras, cafierias y niples 180
Equipos Peces Bombas de Medicién de aislamiento general 180
afluentes, efluentes y | Mantencién general 730
sopladores Verificacién alineamiento 180
Cambio acoplamiento 365
Equipos Basicos | Bombas de achique | Mantencion General 180
e incendio
Bombas agua dulce, | Inspeccién 180

agua negra, agua
salada, trasvasije de
petréleo y aguas

oleosas.
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Baterias

Baterias alumbrado,
equipos UV, equipos
comunicacion,
Motores Principales

y Generadores.

Medicion de carga general

180

Inspeccion/Reapriete general

90

Fuente: Elaboracion Propia.

3.- Mantenimiento Predictivo: Las actividades de Mantenimiento Predictivo para los equipos de

la MN Orca, cuyas frecuencias fueron propuestas en conjunto con el equipo técnico del Departamento de

Mantencion, son:

Tabla N° 4. 20: Actividades de Mantenimiento Predictivo equipos MN "Orca".

Equipo Actividad Frecuencia | Frecuencia
(horas) (dias)
Motores Principales, Generadores, | Boroscopia - 180
Cajas de Transmision Inspeccién Termogréfica - 180
Muestreo de aceite 250 365
Analisis vibraciones y mediciones ultrasénicas - 180
de espesores
Medicion de aislamiento - 180
Equipos Oleohidraulicos, Equipos | Medicién de aislamiento - 180

Peces, Equipos Bésicos, Baterias.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.- Mantenimiento Overhaul: Las frecuencias para realizar el Mantenimiento Overhaul, que

corresponde al cambio completo de repuestos que sufren desgaste, para cada uno de los equipos

principales de la MN Orca, determinadas en conjunto con el equipo técnico del Departamento de

Mantencioén, son:

Tabla N° 4. 21: Frecuencias Overhaul equipos principales MN "Orca".

Equipo Frecuencia
(horas)
Motores Principales 15000
Generadores 10000
Cajas de Transmision 18000

Fuente: Elaboracion Propia.
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Una vez identificados los equipos y actividades de mantenimiento con sus respectivas
frecuencias que se realizaran en cada uno de ellos, se elabor6 un Plan de Mantenimiento, utilizando la
herramienta de programacién Macros de VBA en Excel, para facilitar la aplicacién, registro y control de
todas las actividades de mantenimiento anteriormente nombradas, y generar una base de datos para el
analisis futuro de indicadores de mantencién, que sirvan como base para la toma de decisiones de la
Gerencia.

El Plan de Mantenimiento esta compuesto por varios formularios contenidos en diversos Libros
de Excel, que almacenaran la informacién. El Libro principal se llama “Plan de Mantenimiento”, que al
abrirlo genera un formulario de “Inicio” que contiene seis botones de acciones que deben ser realizadas
por el usuario periédicamente, segun corresponda. El primero de ellos es “Ingresar Horémetros”, que es
una actividad esencial, ya que ésta nos dara la informacion de cuando se deberan realizar los proximos
mantenimientos, y nos activara el sistema de alarmas.

INICIO x|
<o )‘\ Plan de Mantenimiento

frasal FRASAL
Ingresar Horémetros: Filtros y Aceites
Overhaul Check List Diario
Equipos Auxiliares Equipos Principales

Figura N° 4. 17: Formulario "Inicio" Plan de Mantenimiento Frasal.

Fuente: Elaboracion Propia.

Al hacer click en el botén de “Ingresar Horémetros” se desplegara un nuevo formulario en donde
se deberd seleccionar la embarcacion para la cual se desea registrar dicha informacién, como se muestra

a continuacion:
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Horometros
(—._\) Plan de Mantenimiento

frasal FRASAL

Seleccione Embarcacién: | orcl ~|

Equipos

Motor Principal Babor:

Motor Principal Estribor:

Caja Babor:

Generador N°1:

|
|
|
Caja Estribor: |
|
Generador Ne2: |

INGRESAR. | VOLVER INICIO |

Figura N° 4. 18: Formulario Ingreso Horémetros equipos principales.

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego de seleccionar la embarcacion, que en el ejemplo anterior corresponde a la “Orca” se debe
ingresar el horémetro correspondiente a cada equipo que posee la embarcacién, que en este caso es un
Motor Principal de Babor, un Motor Principal de Estribor, una Caja de Transmision Babor, una Caja de
Transmisién Estribor, un Generador N°1 y un Generador N°2. Una vez digitados los horémetros, se debe
hacer click en el botén “INGRESAR” el cual guardara la informacién en un nuevo Libro de Excel llamado

“Horémetros”, registrando ademas de forma automatica la fecha del registro:
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<>

f I HOROMETROS
Fecha Fecha
M/Ppal Bb |M/Ppal Eb |CajaBb CajaEb Gen N°1 Gen N°2
15-02-2016 25303 25157 25303 25157 3121 13400
30-02-2015 25387 25253 25387 25253 3195 13651

Figura N° 4. 19: Base de datos almacenamiento Horémetros MN "Orca".

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego de realizado el registro, se debera hacer click en el botén “VOLVER INICIO”, que nos
llevara nuevamente al Libro Excel “Plan de Mantenimiento” y al formulario “INICIO”. Este libro obtiene la
ultima informacién registrada en el Libro “Horémetros”, la cual si corresponde a un periodo mayor a 15
dias desde el registro a la fecha actual, arrojard una alarma de “Peligro’. De igual forma, si han
transcurrido mas de 10 dias desde el ultimo registro, arrojara una alarma de “Precaucioén”, o si el registro
fue realizado hace menos de 10 dias, arrojara un simbolo de satisfacciéon, como se muestra en los

siguientes ejemplos:

Orca Orca
(—_"'- Horometros @ | (—_' Horometros
x_'.) rFpal Bb 28T \._'.) PP pal Etb 26387
frasa PP pal Eb 25253 frasa MIFpal Eb 25293
Caja Eb 25387 CajaBh 26387
Caja Eb 26253 CajaEh 26253
Generadaor M1 135 Generadar M1 135
Generadaor W2 13651 Generadaor M2 13651
Orca
(—_"'- Horometros &
\_‘) MIFPpal Eb 25387
frasa mPpal Eb 25253
Caja Bb 26387
CajaEb 26263
Gienerador M1 135
Generador W2 13651

Figura N° 4. 20: Alarmas de ingreso Horometros Plan de Mantenimiento Frasal.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Otra de las acciones que se encuentran en el formulario de “INICIO” es registrar los cambios de
“Filtros y Aceites”. Al hacer click a éste botdn, se despliega otro formulario que nos pide seleccionar la

embarcacion para la cual se desea registrar esta informacion.

&« ¢ » Plan de Mantenimiento
FRASAL

compafisamaviera

Seleccione Embarcacion: | Orcal

Aceptar |

Figura N° 4. 21: Formulario de seleccién Embarcacion para Cambio de Filtros y Aceites.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Al seleccionar la embarcacion, que en este ejemplo es “Orca” se abre un nuevo formulario que
nos muestra, al seleccionar un equipo de esa embarcacién, las horas restantes para el proximo cambio
de aceite y filtros, con un recuadro de alarma, que sera de color verde si faltan mas de 80 horas para el
préximo cambio, de color amarillo si faltan menos de 80 horas para el préximo cambio, y de color rojo si

ya se ha cumplido el plazo para el cambio.

Cambio de Aceite y Filtros “
« ¢ » Plan de Mantenimiento
Seleccione Equipo: | Maotor Principal Babor j
Horas Restantes M/Ppal Eb
Filtro Aceite 283 r
Filtro Petrdlec 283 |—
Filtro Racor 273 r
Filtro Aire 554 .
Aceite 283 r
Ingresar Cambio | Wolver Inicio |

Figura N° 4. 22: Formulario horas restantes Cambio de Aceites y Filtros.

Fuente: Elaboracion Propia.

En el ejemplo anterior se puede ver que del equipo seleccionado Motor Principal Babor, el cambio
del elemento Filtro de Aire posee 554 horas de retraso, por lo que marca una alarma de Peligro color rojo.

En este mismo formulario es posible ingresar el cambio de aceite y filtros haciendo click en el
botén “Ingresar Cambio”, en donde se abrira un nuevo Libro Excel llamado “Entrega de Filtros”, y un
nuevo formulario, en donde se registrara el horometro de cambio de estos elementos para cada equipo,

informacion que quedara almacenada en esta base de datos.
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ENTREGA DE FILTROS Y ACEITE

S _

Motor Principal Babor
Filtro Aceite:
Filtro Petroleo:
Filtro Racor:
Filtro Aire:

Aceite:
Generador N°1

Filtro Aceite:
Filtro Petrdleo 1:
Filtro Petrdleo 2:
Filtro Separador:
Filtro Agua:
Filtro Aire:

Aceite:

Ingresar Horometro de Entrega:

—
—
—
—
—

Plan de Mantenimiento

FRASAL

Motor Principal Estribor

Filtro Aceite:
Filtro Petroleo:
Filtro Racor:
Filtro Aire:
Aceite:

Generador N°2

Filtro Aceite:
Filtro Petréleo 1:
Filtro Petréleo 2:
Filtro Separador:
Filtro Agua:
Filtro Aire:
Aceite:

Caja Babor

Aceite:

27/12/2016

—

Caja Estribor

Aceite:

—

INGRESAR
VOLVER INICIO

Figura N° 4. 23: Formulario ingreso Horémetros de Entrega de Filtros y Aceite.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez digitados los horémetros de entrega y cambio de cada uno de estos elementos, se debe

hacer click en el botén “INGRESAR” para guardar el registro y luego “VOLVER INICIO” para regresar al

Libro principal “Plan de Mantenimiento” y al formulario “INICIO”.

Otra de las opciones de este formulario es “Overhaul”’, en donde al hacer click al botén, al igual

gue en la accién anterior, nos muestra un formulario para seleccionar la embarcaciéon de la cual

gueremos obtener esta informacion. Al seleccionar la embarcacion, un nuevo formulario nos indica las

horas restantes para realizar un nuevo Overhaul a cada uno de los equipos principales, y un recuadro de

alarma que sera de color verde si faltan mas de 480 horas para el préximo Overhaul, de color amarillo si

faltan menos de 480 horas para el préximo Overhaul, y de color rojo si ya se ha cumplido el plazo para el

realizar el Overhaul.

118



O Plan de Mantenimiento

FRASAL

— Horas Restantes Overhaul —————————

Motor Principal Babor 4513
Motor Principal Estribor 4747
Caja Babor
Caja Estribor 4747
Generadar M1 14805

Generador N2

W]]

Ingresar Qverhaul | Valver Inicio

Figura N° 4. 24: Formulario horas restantes Overhaul.

Fuente: Elaboracion Propia.

En este formulario ademas se puede ingresar el horémetro de un nuevo Overhaul haciendo click
en el boton “Ingresar Overhaul”, en donde en un nuevo formulario se selecciona el equipo y se digita el
horémetro de este al momento de realizar el Overhaul.

O Plan de Mantenimiento

FRASAL

:ﬂ-I-ll- maviars

Seleccione Equipo: | Motor Principal Babor j

Ingrese Horometro Overhaul

Motor Principal Babor I Aceptar |
Volver |

Figura N° 4. 25: Formulario ingreso Horémetro Overhaul.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Luego de hacer click en Aceptar para guardar el registro en la base de datos, se debera hacer

click en volver para regresar al formulario de “INICIO”.

También en este formulario es posible acceder mediante el botén “Check List Diario” al registro

de los mantenimientos diarios de los equipos, como se muestra a continuacion:

Check List

< o )“* Plan de Mantenimiento
FRASAL

Seleccione Equipo: | MotorPrincipalBabor v |

Motor Principal Babor

[ Inspecdonar indicador de servidio del filtro de aire del motor

[ Comprobar/Limpiar antefitro de aire del motor

[ Comprobar nivel de aceite del motor

[ Drenar filtro primario del sistema de combustible/separadaor de agua
| Drenar agua y sedimentos de tanque de combustible

| Inspeccionar alrededor de la maquina

Aceptar Volver Inido

Figura N° 4. 26: Formulario Check List Mantenimiento Diario equipos principales.

Fuente: Elaboracion Propia.

Al hacer click en cada una de las actividades de mantenimiento diario y luego en el boton
“Aceptar”, se registrara automaticamente la fecha en que estos fueron realizados en un nuevo Libro Excel
llamado “Check List Mantenimientos diarios”, el cual cuenta con una alarma que se tornara de color rojo y

dira “Peligro” si es que transcurre mas de un dia en que no se realice el registro.
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Fecha:  28-12-2016 MN ORCA
M{Ppal Bb
Actividad Oitima Inspeccion Alarma

Inspeccionar indicador de servicio del filtro se aire del motor 17-12-2016
ComprobarlLimpiar antefiltro de aire del motaor 17-12-2016
Comprobar nivel de aceite del motor 17-12-2016
Direnar filtro primario del sistermna de combustiblelseparador de agua 17-12-2016
DOrenar agua y sedimentos del tangue de combustible 17-12-2018
Inspeccionar alrededor de la maquina 17-12-2016

Figura N° 4. 27: Base de datos Mantenimientos diarios equipos principales.

Fuente: Elaboracion Propia.

Desde el formulario de INICIO ademés es posible acceder a los mantenimientos realizados a los
Equipos Auxiliares y a los Equipos Principales. Al hacer click en “Equipos Auxiliares”, se despliega un
formulario que muestra los dias restantes para realizar mantenimientos, seleccionando un tipo de equipo,
como por ejemplo “Equipos Oleohidraulicos” y un equipo especifico dentro de esta categoria, como
“Sistema gobierno grua/cabrestante auxiliar’, ademas de la alarma respectiva que se tornara de color
amarillo verde si es que restan mas de 15 dias para la realizacién de la actividad de mantenimiento, de
color amarillo si restan menos de 15 dias y de color rojo si el plazo ya se ha cumplido, como se observa
en la Figura N°4.28.

Por otro lado, al hacer click en “Ingresar Mantenimiento” es posible realizar un nuevo registro en
la base de datos por medio de un nuevo formulario, en donde se debera seleccionar el Tipo de Equipo, el
Equipo Especifico y la Actividad de Mantenimiento, para luego ingresar la fecha en que fue realizada,

como se muestra en la Figura N°4.29.

De igual forma, al hacer click en el botén “Equipos Principales” del formulario de INICIO se puede
acceder a la informacion de los dias u horas restantes para realizar los mantenimientos correspondientes
a este tipo de equipos, como se aprecia en la Figura N°4.30. Al hacer click en el botén “Ingresar
Mantenimiento” se abrira un nuevo formulario para realizar el registro correspondiente, seleccionando el
Tipo de Equipo, el Equipo Especifico y la Actividad de Mantenimiento e ingresando la fecha y horémetro

en que fue realizada. Figura N°4.31.
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O Plan de Mantenimiento

FRASAL

:n----l- maviers

Seleccione Tipo de Equipo: | Equipas Olechidraulicos -
Seleccione Equipo: | Sistema gobierno griia/cabrestante auxiliar -
Equipos Olechidraulicos | Equipos Peces | Equipos Bsicos | Baterias |
— Dias Restantes Sistema Gobierno Gria/Cabrestante Auxiliar
Inspeccidn Bomba hidraulica: I -157 l
Inspeccidn Mangueras, cafieriaz y niples: -137 l
Inspeccion General Gria: -137 l
Engrase Gria: 287 l
Inspeccion Mangueras, canerias y niples Gria: 137 l
Inspeccddn Manda Gria: I a8 l
Inspeccddn General Cabrestante: -137 l
Engrase Cabrestante: -287 l
Inspeccion Mangueras, cafierias y niples Cabrestante: -137 l
Inspeccidn Motor Hidraulico Cabrestante: I 4 l

Ingresar Mantenimiento

Valver Inicio |

Figura N° 4. 28: Formulario dias restantes Mantenimientos Equipos Auxiliares.

Fuente: Elaboracion Propia.
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O Plan de Mantenimiento

FRASAL

:c---.l- maviers

Seleccione Tipo de Equipo: | Equipos Olechidraulicos |

Seleccione Equipo: I Sistema gobierno gria/cabrestante auxiliar j

Seleccione Actividad: I Inspeccidn Bomba hidrdulica j

Ingrese Fecha de Mantencion: | |

Aceptar |

Figura N° 4. 29: Formulario ingreso fecha de mantenimiento Equipos Auxiliares.

Fuente: Elaboracion Propia.

T Plan de Mantenimiento
frasal FRASAL
Seleccione Tipo de Equipo: | Motor Principal Babor j Seleccione Equipo: I Sistema Eléctrico j
M/Ppal Babor | Mjppal Estribor | Generador N1 | Generador N°2 | Caja Babor | Caja Estribor |
— Sistema Eléctrico
Inspeccionar Arranque I 250 l I 8 l
Comprobar nivel de electrolito de la bateria I 250 l I @ l
Inspeccionar /Limpiar /Apretar prisionero de conexion a tierra I 250 l I a8 l
Inspeccionar cableado eléctrico y sensores I 7000 l I @ l
Comprobar equipo impulsado I 8000 l I 778 l
Ingresar Mantenimiento Volver Inicio

Figura N° 4. 30: Formulario dias restantes Mantenimientos Equipos Principales.

Fuente: Elaboracion Propia.
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O Plan de Mantenimiento

FRASAL

-:-u----l- maviars

Seleccione Tipo de Equipo: | Motor Principal Babor

Seleccione Equipo: | sistema Biéctrico

Seleccione Actividad: I Inspeccionar Arranque|

Ingrese Fecha de Mantencidn:

Hordmetro Mantencion:

Aceptar |

Figura N° 4. 31: Formulario ingreso fecha y horémetro de mantenimiento Equipos Principales.

Fuente: Elaboracion Propia.
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5. Conclusiones.

Empresas como Frasal poseen una gran capacidad de crecimiento, sobre todo considerando que
en la zona austral de Chile, este tipo de transporte es practicamente la Unica forma de mantener la
conectividad y realizar el abastecimiento de grandes industrias como la salmonera, pero este crecimiento
debe ir de la mano de una buena gestién de sus recursos. Debido a que las embarcaciones y todos los
equipos que las componen presentan una larga vida Gtil (mas de 10 afios), es muy importante realizar un
adecuado mantenimiento para asegurar su operatividad.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir que existe una gran cantidad de fallos y
averias menores que se producen de forma recurrente en las embarcaciones, esto debido a que no se
cuenta con un plan de accion inmediato para enfrentarlos y para, en el mejor de los casos, evitarlos. Es
por esto que se realizé un listado de este tipo de fallos con propuestas de soluciones para disminuir las
detenciones producidas por este concepto.

Por otro lado, contar con informacion técnica actualizada de los equipos con los que cuenta cada
embarcacién nos permite aplicar formas y frecuencias de mantenimiento adecuadas a cada uno de ellos,
disminuyendo asi el deterioro acelerado de éstos por sus tratamientos erréneos. Ademas, en el caso del
sistema de fondeo y amarre de las embarcaciones, no cumplir con los equipos especificados es la
normativa legal puede condicionar el zarpe de las embarcaciones, lo que resultaria en importantes
pérdidas econdémicas para la empresa.

Otro factor de mucha relevancia en el mantenimiento de equipos es la disponibilidad de los
insumos o repuestos al momento de producirse una averia o cuando, seguin las horas de servicio
corresponda su utilizacion. Es decir, es necesario mantener un stock critico de cada uno de ellos, sobre
todo si se trata de productos de dificil obtencién o de elevado costo, y de igual forma eliminar del sistema
de inventarios aquellos productos que no requieren almacenaje y que generan costos adicionales a la
organizacién por concepto de sobre stock. En este caso, la empresa contaba con un importante sobre
stock de articulos, segin los calculos realizados. El inventario actual de bodega de mantencion esta
compuesto por 3493 articulos con un costos total de $9.708.514 pesos, y el stock de seguridad calculado
considera sélo 52 articulos con un costo total de $1.360.294 pesos, es decir la organizacion mantiene un
total de $8.350.237 pesos de sobre stock. Contar con un sistema de gestién del inventario de repuestos,
principalmente en industrias de estas caracteristicas, es fundamental para mejorar la disponibilidad del
servicio y con eso la competitividad de la empresa frente a otras organizaciones.

El Recurso Humano también es un elemento fundamental en la realizacion del mantenimiento,
por lo cual es necesario que cuente con todas las competencias requeridas para ello. En primera
instancia, el personal técnico debe tener claridad de las responsabilidades y funciones de su cargo y de
esta forma, es posible determinar cuéles son las areas que presentan mayor debilidad y en las cuales se
debe capacitar.

El Plan de Mantenimiento disefiado nos permite llevar a cabo la aplicacion y control del

mantenimiento de manera mas eficaz, basandose en las recomendaciones de fabricacion de los equipos
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por lo que nos asegurara extender al maximo su vida util, disminuir los costos por mantenciones
correctivas, y asegurar la disponibilidad y operatividad de las embarcaciones para prestar un servicio

oportuno y de calidad, contribuyendo asi al desarrollo econémico de la empresa.
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6. Recomendaciones:

- Realizar reuniones periédicas para controlar el cumplimiento de las medidas propuestas para
enfrentar los fallos y averias recurrentes.

- Realizar actualizaciones oportunas en la informacién técnica de las embarcaciones, al realizar un
cambio o modificacién de equipos.

- Registrar todas los ingresos y salidas de insumos o repuestos de la bodega de mantencion en el
Sistema de Gestidn de Inventario, para llevar un correcto control del stock critico de los articulos.

- Realizar los cursos de capacitacion propuestos, para mejorar las competencias del personal y de
esta forma asegurar el cumplimiento adecuado de las actividades de mantenimiento.

- Asignar a un encargado para llevar a cabo el registro de los mantenimientos en el Plan de
Mantenimiento programado por medio de la herramienta Macros de Excel. De acuerdo a las
Descripciones de Responsabilidades, la persona idénea para esta actividad es el Asistente de
Mantencion.

- Registrar cada 15 dias los horémetros de todos los equipos principales en el Plan de
Mantenimiento, informacién obtenida de los Informes Quincenales de Maquina realizados por los
Jefes de Maquina de cada embarcacion.

- Registrar los horémetros de cambio de aceites y filtros cada vez que estos se produzcan, de
acuerdo a la frecuencia propuesta en el Plan de Mantenimiento.

- Realizar diariamente el Check list de mantenimiento autbnomo a todos los equipos principales de
las embarcaciones y registrarlo en el Plan de Mantenimiento.

- Ingresar la fecha de realizacion de una actividad de mantenimiento preventivo o predictivo en los
equipos auxiliares, cada vez que estas se produzcan, segun la frecuencia propuesta en el Plan
de Mantenimiento.

- Ingresar la fecha y horémetro de los equipos principales cada vez que se realice una actividad de
mantenimiento preventivo o predictivo, segln la frecuencia propuesta en el Plan de
Mantenimiento.

- Ingresar horémetros de los equipos principales cada vez que se realice un Overhaul.

- Revisar frecuentemente los dias u horas restantes para la realizacion de una actividad de

mantenimiento, para cumplir eficientemente con su aplicacién.
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8. Anexos:
Anexo N° 1: Formato Check List Revista de Cargo.

o
\—) F. Confeccion : Noviembre 2015

f'r?ﬁa! PRE - |NSPECC|6N REVISTA CARGO Codigo - 005 MAN-AMA
AA.MM

OT N°

Embarcacion: |

Supervisor | Fecha _ de del20

Lugar |

Vencimiento Revista{
Cargo

Efectuado el Servicio « lMPBBL « lvpPEB 2 « |GEN |, |GEN Trabajo " Inspec.
de: 1 2 Correctivo Rutinaria

INSTRUMENTACION SALA MAQUINAS

SI | NO Motor Principal Estribor
Manometros Motor Principal Babor.
Termometros Contramarcha Estribor
Horometros Contramarcha Babor
Pirometros Generador N°1 Estribor
Alarmas de humo generales. Generador N° 2 Babor
Paradas de emergencia motores y
generadores.

Alarmas de nivel de agua (sentinas, bodegas)

Panel Instrumentos motores (maquina y
puente)

Balizas llamada sala maquinas

Baliza zafarrancho

Intercomunicador maquina-puente-servo.

130




EQUIPOS DE CUBIERTA

OK

RE

MA

FA

OBSERVACIONES PUNTUALES

Funcionamiento winches de fondeo.

Funcionamiento winches rampa.

Funcionamiento grua.

Estado cornamuzas

Pafiol plan Sopep.

Estado imbornales.

Limpiaparabrisas.

Puertas estancas

Vidrios puente gobierno.

Rampa.

BOMBAS CENTRIFUGAS

O.K

RE

MA

FA

OBSERVACIONES PUNTUALES

Bombas de achique.

Manémetros y vacuémetros en circuito de
incendio.

Bomba de aguas negras.

Bombas planta tratamiento.

Bomba agua dulce.

Bomba sanitarios.

Presostatos electronicos.

Bombas incendio.

Bombas de ensilaje.

Bomba transvasije combustible.

SISTEMA DE ALUMBRADO

0.K

RE

MA

FA

OBSERVACIONES PUNTUALES

Alumbrado cubierta principal.

Alumbrado sector rampa.

Alumbrado de emergencia 24 Volts. Puntos
rojos.

Alumbrado sala de Maquinas.

Alumbrado general 220 Volts.

Alumbrado emergencia sector balsas
salvavidas.

Blockout alumbrado de emergencia.

ESTADO BATERIAS

OK

RE

MA

FA

OBSERVACIONES PUNTUALES

Motores principales

Alumbrado emergencia 24 Volts.

Equipos de comunicaciones

Equipos monitoreo estanques smolt

Motores generadores.

MECANICA GENERAL

OK

RE

MA

FA

OBSERVACIONES PUNTUALES

Cortes rapidos de combustible

Ventilacién sala de maquinas

Piso de goma tableros eléctricos

Protecciéon de poleas y motores eléctricos

Proteccion baterias.

Linternas y pilas

Limpieza de sentinas.

Cafierias colores reglamentarios.

Sondas estanques de combustible.

Sondas estanques de expansion.

Sondas estangues agua dulce.

Cierre puertas estancas.

Ventilacién banco CO2.

Estado de frisos puertas, bodegas.

Tapas ventilacién sala de maquinas.

Tapas ventilacién sala bombas ensilaje.

Sefializacion estanques generales.

Senializaciones generales.
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ESTADO TABLEROS ELECTRICOS

OK

RE

MA

FA

OBSERVACIONES PUNTUALES

Bombas recirculaciéon

Distribucién 380-220 Volts

Cargadores de baterias

Motores principales y generadores.

Distribucion 24-12 Volts.

General puente de gobierno.

Variador de frecuencia.

Ventiladores sala bombas de ensilaje.

Guantes eléctricos 500 Volts.

Bombas de achique e incendio.

Bombas ensilaje.

MOTORES ELECTRICOS

OK

RE

MA

FA

OBSERVACIONES PUNTUALES

Bombas recirculacion.

Central hidraulica.

Sistema de gobierno.

Bombas de achique e incendio.

Bombas ensilaje.

SISTEMA HIDRAULICO

OK

RE

MA

FA

OBSERVACIONES PUNTUALES

Cilindros hidraulicos

Fugas externas de cilindros hidraulicos

Estado de mangueras

Estado de acoples

Estado de cafierias

Fugas de aceite

Bomba hidraulica

Niveles estanque hidraulico

Tanque hidraulico

LUCES DE NAVEGACION

OK

RE

MA

FA

OBSERVACIONES PUNTUALES

Tablero luces de navegacion

Alarma por ampolletas quemadas.

Focos y ampolletas.

BITACORA DE MAQUINAS

OK

RE

MA

FA

OBSERVACIONES PUNTUALES

Visado por AA.MM

Datos generales de la nave.

Hojas foliadas.

Escrito con lapiz pasta.

Firmas respectivas.

Al dia.

Limpio.

Exista el anterior.

Anotaciones existencias D.O-Agua-Aceite-
Grasa.

Anotaciones horas funcionamiento maquinas.

Historial de maquinas.

Libro registro hidrocarburos.

Circuitos eléctricos.

Manuales motores principales y generadores.

ALARMAS GENERALES

OK

RE

MA

FA

OBSERVACIONES PUNTUALES

Sensores de humo.

Sensores nivel flotacién sentinas y bodegas.

Llamada puente-maquina.

Alarmas baja P° aceite, alta T° motores y
generadores

Intercomunicador llamada puente-maquina.

Intercomunicador llamada cubierta.

Baliza zafarranchos.

Baliza llamada maquinas.
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ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS OK RE | MA | FA OBSERVACIONES PUNTUALES
Pafiol de herramientas.
Stock lubricantes.
Stock filtros motores principales y generadores.
EQUIPOS COMUNICACIONES OK [ RE | MA | FA OBSERVACIONES PUNTUALES

Radares.

Ecosonda.

Radio HF.

Radios VHF.

GPS.

OK = BUENO

RE = REGULAR

MA = MALO

OBSERVACIONES |

Supervisor Responsable

Jefe de Maquinas
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Anexo N° 2: Formato Informe Quincenal de Maquinas.

o>

F. Confeccidon : Noviembre 2015

v
frasal INFORME QUINCENAL DE MAQUINAS codigo : 083 MAN-AMA
compania naviera
NO
NAVE | | FECHA |
NOMBRE DEL CAPITAN REL/CAR
NOMBRE DEL JEFE DE MAQUINAS REL/CAR
ULTIMO
HUMO o o . . . FUGAS
HORAS | | BhinoR R.P.M. ToAgua°C | P°LO.Psi | P°F.O.Psi | VOLTAJE || o o/acuUa CALM(l)alo
MOTOR BB
MOTOR EB
MOTOR AUX.
1
MOTOR AUX.
2
MOTOR AUX.
3
GEN. 1
GEN. 2
. ULTIMO
VIBRACION T° pe . . pe
HORAS R.P.M. NOR/ELE | AVANTE P° ATRAS | olayp | FUGASLO. CALMglo
SI/ NO -
CAJA BB
CAJAEB
OTROS
CONTROLES SEMANALES sl NO EXISTENCIAS LITROS
ORDEN Y ASEO SALA DE MAQUINAS PETROLEO DIESEL A FECHA INFORME
REAPRETE BASES MOTORES Y CAJAS ACEITE 15W40
ENGRASE GRUA Y RAMPA TRANS. HD. 30 CAJA CONTRA MARCHA.
ACEITE HIDRAULICO DT 26 (O
PURGAR CIRCUITO PRINCIPAL F. O. EQUIVALENTE)
STOCK FILTROS RACOR M/ PRINCIPAL
VERIFICAR DENSIDAD DE BATERIAS (ES)
VERIFICAR TENSION POLEAS
ALTERNADOR E | stock FiLTROS FO. M/PRINCIPAL (ES)
PURGAR DECANTADORES GASES
MOTORES STOCK FILTROS LO. M/PRINCIPAL (ES)
VERIFICAR ESTADO/DESGASTE FLEXIBLES STOCK FILTRO AGUA M/PRINCIPAL( ES)
VERIFICAR ALARMAS Y PARADA EMERG. STOCK FILTROS FO. GENERADOR (ES)
ENGRASE CABRESTANTE STOCK FILTROS LO. GENERADOR (ES)
REAPRIETE TABLEROS ELECTRICOS STOCK FILTROS AIRE M/ PRINCIPAL (ES)
STOCK FILTROS AIRE M/ GENERADOR
(ES)
STOCK FILTROS CIRCUITO HIDRAULICO
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ULTIMOS CAMBIOS DE FILTROS

Lavado/Cambio Filtro

DESCRIPCION

MOTOR BB

MOTOR EB

MOTOR
AUX 1

MOTOR AUX
2

MOTOR
AUX 3

GENER 1

GENER 2

CAJA BB

CAJA EB

L.O.

AIRE

HORAS / FECHA

CANTIDAD

TIPO

HORAS / FECHA

CANTIDAD

TIPO

HORAS / FECHA

CANTIDAD

TIPO

HORAS / FECHA

CANTIDAD

TIPO

HORAS / FECHA

CANTIDAD

TIPO

OTRAS NOVEDADES PUENTE Y MAQUINAS

Motor Babor ‘

Motor Estribor

Generador N°1

Generador N°2
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CajaBb

CajaEb

Equipos Auxiliares

Otros

CAPITAN JEFE DE MAQUINAS
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Anexo N° 3: Formato Pedimento de Maquinas.

F. Confeccion

: Noviembre 2015

frasal PEDIMENTO DE MAQUINA Codigo : 082 MAN-AMA
Nave USO INTERNO
Fecha Folio N2
Responsable Titular o Relevo
Seccidn Sala de Maquinas
USO INTERNO
Cant. Un Item OBSERVACION / USO / DESTINO Req.Ne | O/CNe | Guia N®

Completar sélo en caso de solicitar aceites y filtros HOROMETROS
MOTOR INDICAR MOTIVO UItim.o Horom. Préxin[\o
(Cambio / Relleno / Pérdida Aceite) Cambio Actual Cambio
M/P BB
M/P EB
GEN #1
GEN #2
M/AUX
OTRO
CAJA BB
CAJA EB

Firma Jefe de Maquinas
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Anexo N° 4: Descripcion de Responsabilidad: Asistente de Equipos de Smolt.

frasal DESCRIPCION DE FARGO F. Cc?nfeccién : Noviembre 2015
companianav iora Cargo Operativo Codigo : 018 MAN-XXX
TITULO DEL PUESTO: OCUPANTE:
ASISTENTE DE EQUIPOS DE SMOLT MARCOS MARTINEZ ALCAFUS
LOCALIZACION: DEPENDENCIA JERARQUICA:
TERRENO, PUERTO MONTT ENCARGADO DE EQUIPOS DE SMOLT
FIRMA DEL OCUPANTE: FIRMA DEL SUPERVISOR:

1.- MISION

Ejecutar mantenciones preventivas y reparaciones a los equipos de desinfeccién UV, asegurando el
correcto funcionamiento de estos.

ACCIONES
(¢ Qué hacer?)
1 | Ejecutar mantenciones preventivas de los equipos UV que se encuentran en las naves u otras
dependencias de la Empresa.
2 | Ejecutar reparaciones de los equipos UV que se encuentran en las naves u otras dependencias
de la Empresa.
3 | Asesorar a los Técnicos de Smolt en el funcionamiento de los equipos UV.
4 | Formular planilla de mantenimiento mensual para mantener informado al Subgerente de
Mantencion sobre el funcionamiento general de los equipos UV.
5 | Cumplir el trabajo en su totalidad y dedicar toda su actividad al desempefio de sus labores.

6 | Cuidar y mantener los bienes de la empresa y especialmente aquellos que directamente le sean
encomendadas para desempefar sus funciones.

7 | Cumplir con las normas de higiene y seguridad propias de la labor que se le encomienda y con
las normas reglamentarias que sean necesarias para el adecuado cumplimiento de las funciones
encomendadas.

8 | Velar para que los Activos a su cargo estén operativos y que las mantenciones preventivas y
correctivas se realicen de acuerdo al programa de la empresa.

9 | Anotar en la hoja de vida de los bienes a su cargo las mantenciones y reparaciones realizadas, e
informar por escrito a sus superiores de los trabajos realizados.

10 | Entrega de informes mensuales de las mantenciones y reparaciones realizadas de los equipos a
su cargo durante ese periodo, este debe ser por escrito y entregado el tercer dia del mes
siguiente a su superior.
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3.- ORGANIZACION

Encargado Equipos de Smolt

Asistente de Equipos de Smolt

[l Conocimientos de:
o Electrénica.

o Software de los equipos de Smolt.
o Office nivel Bésico.
o Computacién Nivel Intermedio (uso de hardware y software).
o Inglés nivel Bésico.
[1 Requisitos:

o Licencia de Conducir clase B.
o Titulo Técnico o Profesional Eléctrico.

[1 Experiencia:

o Almenos 1 afio realizando mantenciones en los equipos de smolts.
[ Habilidades de:

o Comunicacién Efectiva.
Trabajo en Equipo.
Desempefio de Excelencia.
Organizacion y Planificacion.
Orientacion al Detalle.
Flexibilidad y Dinamismo.
Trabajo bajo presion.
Pro actividad.

O O O 0 O O O

4.- PRINCIPALES CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIAS Y HABILIDADES

o Inglés Basico (para realizar lecturas de instrucciones y manuales de los equipos).

¢ Caida a Nivel y Desnivel.

¢ Accidente de transito.

¢ Golpes.

e Intoxicacion por Inhalacién de Gases.
o Atrapamiento.

¢ Perforacion.

e Desmembramiento.

e Quemaduras.

¢ Golpes Eléctricos.

¢ Aplastamiento.

e Enfermedades por trabajos repetitivos, tales como: Hernias, Lumbagos y Tendinitis.

5.- PRINCIPALES RIESGOS ASOCIADOS AL CARGO
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Anexo N° 5: Descripcion de Responsabilidad: Encargado de Equipos de Smolt.

frasal DESCRIPCION DE FARGO F. C?nfeccién : Noviembre 2015
companianav iora Cargo Operativo Codigo : 027 MAN-XXX
TITULO DEL PUESTO: OCUPANTE:
ENCARGADO DE EQUIPOS DE SMOLT RODRIGO MARTINEZ FLORES
LOCALIZACION: DEPENDENCIA JERARQUICA:
TERRENO Y OFICINA, PUERTO MONTT SUBGERENTE DE MANTENCION
FIRMA DEL OCUPANTE: FIRMA DEL SUPERVISOR:
1.- MISION
Ejecutar mantenciones preventivas de los equipos y maquinas de traslado de smolts, asegurando su
operatividad.

2.- PRINCIPALES ACTIVIDADES
ACCIONES

(¢ Qué hacer?)
Mantener los equipos de control y monitoreo de oxigeno, asegurando que los smolts lleguen en
Optimas condiciones a destino.
Ejecutar mantencion de los equipos de luces y camaras para el traslado de smolts.
Proveer de equipos, maquinas e insumos administrativos a los Técnicos de Smolts.
Coordinar y supervisar funciones de Asistente de Smolt, asegurando su adecuado cumplimiento.
Formular informes mensuales de los trabajos ejecutados para mantener informado al Sugerente
de Mantencién, de las mantenciones realizadas en los equipos.
Cuidar y mantener los bienes de la Empresa, y especialmente aquellos que directamente le sean
encomendados para desempefiar sus funciones.
7 | Cumplir con diligente desempefio y dedicacion exclusiva a las funciones que corresponda y no
podra realizar funciones o negociaciones alguna para si 0 para otros, relacionados con el giro de
la Empresa, ni usar en beneficio propio o de terceros las oportunidades comerciales e
informaciones de las que tuviere conocimiento en funcién de su cargo o labor.
8 | Cumplir con las normas de higiene y seguridad propias de la labor que se le encomienda.

9 | Cumplir con las normas reglamentarias que sean necesarias para el adecuado cumplimiento de
las funciones encomendadas.

3.- ORGANIZACION

=

A WIN

D

Subgerente de
Mantencidn

Encargado
Equipos de
Smolt

Supervisores de Asistentes de
Mantencidn Mantencién
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4.- PRINCIPALES CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIAS Y HABILIDADES

[ Conocimientos de:
o Electroénica.

o Software de los equipos de Smolt.
o Office nivel Basico.
o Computacion Nivel Intermedio (uso de hardware y software).
o Inglés nivel Bésico.
[ Requisitos:

o Licencia de Conducir clase B.
o Titulo Técnico o Profesional Eléctrico.

[1 Experiencia:

o Al menos 2 afos realizando mantenciones en los equipos de smolts.
[l Habilidades de:

o Comunicacién Efectiva.
Trabajo en Equipo.
Desempefio de Excelencia.
Organizacion y Planificacion.
Orientacién al Detalle.
Flexibilidad y Dinamismo.
Trabajo bajo presion.
Pro actividad.

O O O O O O O

o Inglés Basico (para realizar lecturas de instrucciones y manuales de los equipos).

¢ Caida a Nivel y Desnivel.

¢ Accidente de transito.

¢ Golpes.

e Intoxicacion por Inhalacién de Gases.
¢ Atrapamiento.

o Perforacion.

e Desmembramiento.

¢ Quemaduras.

¢ Golpes Eléctricos.

¢ Aplastamiento.

¢ Enfermedades por trabajos repetitivos, tales como: Hernias, Lumbagos y Tendinitis.

5.- PRINCIPALES RIESGOS ASOCIADOS AL CARGO
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Anexo N° 6: Descripcion de Responsabilidad: Gerente de Mantencién.

frasal DESCRIPCION DE CARGO F. Confeccién : Noviembre 2015
companianav fera Cargo Jerarquico/Especialista Codigo : 027 MAN-XXX
TITULO DEL PUESTO: ) OCUPANTE:
GERENTE DE MANTENCION ROBERTO BAHAMONDE
LOCALIZACION: DEPENDENCIA JERARQUICA:
OFICINA, PUERTO MONTT GERENTE GENERAL
FIRMA DEL OCUPANTE: FIRMA DEL SUPERVISOR:

1.- OBJETIVO GENERAL DEL CARGO

Administracién del Departamento de Mantencion.

2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL CARGO

Organizar el departamento de Mantencién para un dptimo desempefio.

Controlar los gastos de Mantencién.

Velar por el cumplimiento de planes preventivos de Mantencién, crearlos si no existen.
Realizar Evaluaciones Técnicas y Desarrollo de Proyectos.

Realizar Evaluaciones Técnicas de los equipos que se incorporaran a la compaiiia.

3.- IMPORTANCIA DEL CARGO

o Las funciones del cargo son un indispensable eslabdn para lograr el crecimiento futuro de la
compafiia.

Del desempefio del cargo depende la reduccion de dias perdidos por averias 0 mantenciones.
La optimizacion de tiempos de ejecucién en carenas y mantenciones programadas.

La obtencion de mejoras en eficiencia de los equipos de mantenciéon para atacar emergencias.

O O O O O

o O

4.- PRINCIPALES ACTIVIDADES
ACCIONES
(¢ Qué hacer?)
Recopilar informacion desde el &rea comercial para dar soporte en materia técnica.
Velar por la ejecucion correcta del plan de mantencion.
Busqueda de mejoras tecnolégicas para la optimizacion y eficiencia.
Disefiar un plan de inversiones.

5.- RESPONSABILIDADES

o Mantener actualizado el plan de inversiones de la compaiiia.

o Ejecutar los proyectos de mejoras definidos con el responsable de operaciones

o Planificar la compra de equipos y maquinarias definidos por el plan de inversiones de la
empresa.

AIWIN|(F
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6.- ORGANIZACION

Gerente General

Gerente de
Administracion y
Finanzas

Gerente de Gerente
Mantencion Comercial

Subgerente Zona Subgerente de
Austral Operaciones

7.- INDICADORES ASOCIADOS AL CARGO

O
)
O
O

Numero de proyectos revisados en el afio.

Cantidad de proyectos ejecutados en el afio.

Tiempo en conseguir ahorros en materia de eficiencia por incorporacion de tecnologias.
Reduccién de costos y gastos asociados al mantenimiento.

8.- PRINCIPALES CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIAS Y HABILIDADES

[1 Conocimientos de:
o Administracion y Control de Proyectos.
Gestion de Procesos de Mantencion.
Construccion Naval.
Motorizacion y equipos de naves.
Manejo de Normas Técnicas y legislacion aplicable.
Manejo basico de disefio de Cartas Gantt.
Manejo de Office nivel Intermedio para elaboracién de informes y realizacion de
Planillas de Costos.
Manejo de Bases de Datos y Microsoft Access.
o Inglés nivel Intermedio.

O O O O O O

e}

[0 Aptitudes Tacticas:
o Capacidad de andlisis.
o Facilidad para negociar.
o Orientacion hacia clientes internos y externos.

[ Requisitos:
o Titulo Profesional en Ingenieria Mecéanica, Civil, Naval o carrera a fin.
o Licencia de Conducir clase B.
[l Experiencia:
o Minimo 5 afios de experiencia en cargos similares, incluyendo asesoria de Servicios
Técnicos.
[l Habilidades de:
o Liderazgo.
o Comunicacion Efectiva.
o Trabajo en Equipo.
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o O O

o)
[l Cualidades:

e}

O 0O 0O O O O O 0O O O O

[IValores:

O O 0O 0 O O

Desempefio de Excelencia.
Orientacion a los resultados.
Organizacion y Planificacion.
Flexibilidad.

Paciencia.
Perseverancia.
Confianza en si mismo.
Empatia.

Relaciones Interpersonales.
Recursividad.
Consistencia.
Prudencia.

Dinamismo.

Estabilidad Emocional.
Disponibilidad.
Puntualidad.

Honestidad.
Lealtad.
Justicia.
Tolerancia
Rectitud.
Confiabilidad.

9.- PRINCIPALES RIESGOS ASOCIADOS AL CARGO

[1 Caida a Nivel y Desnivel.
[ Golpes y Atrapamientos.
[1 Accidentes de Transito.

[1 Cortes.
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