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RESUMEN

El analisis de criticidad, es considerado una de las herramientas mas
efectivas de la rama del mantenimiento, dado que genera una lista
ponderada desde el elemento mas critico hasta el menos critico del total del
universo analizado, diferenciando tres zonas de clasificacion: alta criticidad,
mediana criticidad y baja criticidad, en tal sentido el objetivo de la presente
investigaciéon consiste en Realizar el Analisis de Criticidad para las Maquinas
Decoradoras de la Empresa Venvidrio,; la investigacion se tipifico como
descriptiva como enfoque de campo, la poblacion estuvo conformada por
seis trabajadores del area de la empresa mientras que la poblacién objeto se
ubicé en nueve maquinas decoradoras. Los resultados evidenciaron que no
existe un registro histérico de fallas establecido y que la Criticidad es alta con
un valor de 55, por lo que se hace necesario el desarrollo de las actividades
de mantenimiento que permitan optimizar su funcionamiento y extender su
vida atil .

Descriptores: Andlisis, Criticidad, Fallas, Maquinas, Decoradoras
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INTRODUCCION

La necesidad de que los procesos actuales estén inmersos dentro del
concepto de la alta calidad, hace mas importante que existan buenas
politicas de mantenimiento dentro de las entidades, por esta razén es
necesario implementar herramientas y estudios que permitan optimizar los
procesos siempre pensando en la satisfaccion de los clientes y en los
objetivos de la empresa.

En la actualidad, las organizaciones se encuentran compitiendo para
abarcar un mayor mercado, por lo que hacen uso de diferentes tipos de
herramientas que ayudan a la empresa a que sea mas competitiva, con el fin
de estar siempre a la vanguardia mejorando sus instalaciones para un mejor
control del mantenimiento, evitando asi averias, defectos, accidentes
laborales, lo que se traduce en una mejora de la produccidén asi como de
otros aspectos para obtener un funcionamiento mejor en la empresa.

En el contexto actual las industrias en general, buscan incrementar la
eficiencia de las lineas de produccion y al mismo tiempo bajar el costo del
mantenimiento del equipo, pero con la necesidad imperante de desarrollar un
sistema que le permita la reduccion de paradas por averias o fallas.

En tal sentido, el &rea de mantenimiento dentro de una empresa es de
vital importancia, porque de ella dependera el buen funcionamiento de los
equipos y herramientas, alargando su vida uatil y permitiendo reducir el
deterioro que los mismos pueden presentar por el uso en una actividad
puntual.

Cabe destacar que el mantenimiento, como todo proceso ha ido
evolucionando, teniendo un crecimiento y madurez progresiva, adaptandose
a las distintas necesidades y requerimientos de cada época, para

mantenerse siempre vigente. Anteriormente, para realizar las tareas de
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mantenimiento, se esperaba que se produjera una averia en la maquina para
hacerle el mantenimiento correctivo, después con determinada frecuencia se
hacian trabajos de mantenimiento a las maquinas para prevenir las fallas, y
finalmente se establecieron los grupos de mejora y seguimiento de las
acciones y se implemento el mantenimiento para todas las areas.

La Empresa Venvidrio busca conservar en Optimas condiciones el
funcionamiento de los equipos de la empresa, con el fin de reducir al minimo
las interrupciones de las operaciones por causa de fallas imprevistas, al
mismo tiempo hacer mas eficaz el empleo de dichos equipos y el recurso
humano, a efecto de conseguir los mejores resultados con el menor costo
posible, garantizando los planes productivos trazados por la empresa en el
tiempo establecido.

Es por ello, que la presente investigacion se desarrolla con la finalidad
de Realizar el Andlisis de Criticidad para las Maquinas Decoradoras de la
empresa Venvidrio, ubicada en la Zona Industrial de Valera Estado Trujillo.

En tal sentido, el presente trabajo especial de grado se divide en cinco
capitulos que son:

El Capitulo I, El problema, consiste en el desarrollo del planteamiento
del problema, la formulacién del problema, la descripcion de los objetivos, la
justificacion y la delimitacién de la investigacion.

En el Capitulo Il, Marco Teorico, se recopila el marco teérico de la
investigacion referente al mantenimiento, ademas se exponen los
Antecedentes Histéricos de la Investigacion, la Descripcion de la
Organizacion, el Glosario de Términos Basicos y la Operacionalizacion de
Variable a través del Mapa de Variables.

El Capitulo 1ll, Marco Metodoldgico, contiene la metodologia de
investigacion dentro del mismo se abordan varios puntos dentro de los
cuales se definirdn los siguientes: tipo de investigacion, disefio de
investigacién, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos a implementar

para la recoleccion de datos, y la Validez de los instrumentos aplicados.
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El Capitulo IV de esta investigacion contiene los resultados obtenidos
con el fin de dar cumplimiento a los objetivos propuestos.
En el Capitulo V se exponen las conclusiones y recomendaciones a las

gue se llega en base a los resultados obtenidos;
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Las empresas en el siglo XXI se desenvuelven en mercados dinamicos,
como resultado de la globalizacién, es alli donde los cambios econdmicos,
tecnologicos, sociales, juridicos, culturales, politicos, ecoldgicos, actian de
manera conjunta, sistémica, para la produccion de resultados, originados por
la incertidumbre en las organizaciones. Estos cambios obligan a quienes
dirigen las organizaciones a reflexionar e implementar diversos tipos de
estrategias y acciones a objeto de garantizar la competitividad organizacional
para alcanzar los objetivos propuestos.

Aunado a ello, la Revolucion Industrial trajo consigo la aparicién de
numerosas maquinarias que pasaron a formar parte de los sistemas de
produccion de las empresas, en tal sentido surgié a su vez la necesidad de
desarrollar acciones de mantenimiento que permitiesen la creacion de
actividades cuyo fin es prolongar la vida util de los equipos.

En tal sentido, una de las competencias que hace mas rentable a una
empresa es el mantenimiento. EI mantenimiento que se le da a una planta
industrial debe estar alineado con las necesidades y requerimientos de la
misma, es decir en la medida que se preste un servicio de mantenimiento
adecuado, en el cual las maquinas tengan un funcionamiento optimo, se
incrementa la disponibilidad y efectividad de los equipos, disminuyendo las
fallas y reduciendo los costos, originando un incremento en la productividad

de la planta y por consecuencia su rentabilidad.
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En tal sentido, el propdsito de cualquier gestion de mantenimiento en
empresas competitivas y comprometidas con el enfoque de calidad, consiste
en incrementar la disponibilidad de los equipos y sistemas bajo paramentos
de confiabilidad con una satisfactoria relacion costo-beneficio, donde ademas
incorporan elementos que proporcionan mayor proteccion a las personas,
instalaciones y medio ambiente, este enfoque ha impulsado la formulacion de
acciones de mantenimiento sustentadas en la confiabilidad.

El mantenimiento, tiene como fin, incrementar la disponibilidad de los
activos a bajo costo; permitiendo que dichos activos funcionen de forma
eficiente y confiable dentro del contexto operacional, mejorar los procesos de
produccion y disminuir considerablemente los riesgos sobre la seguridad de
las personas y del medio ambiente.

Asi pues, el mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier
instalaciébn o de sus sistemas y componentes, estd asociado con cuatro
aspectos fundamentales: confiabilidad humana, confiabilidad del proceso,
confiabilidad del disefio y la confiabilidad del mantenimiento.
Lamentablemente, dificilmente se disponen de recursos ilimitados, tanto
econémicos como humanos, para poder mejorar al mismo tiempo, estos
cuatro aspectos en todas las areas de una empresa.

De alli que el analisis de criticidad, es considerado una de las
herramientas mas efectivas de la rama del mantenimiento, dado que genera
una lista ponderada desde el elemento mas critico hasta el menos critico del
total del universo analizado, diferenciando tres zonas de clasificacion: alta
criticidad, mediana criticidad y baja criticidad. Una vez identificadas estas
zonas, es mucho mas facil disefiar una estrategia, para realizar estudios o
proyectos que mejoren la confiabilidad operacional, iniciando las aplicaciones
en el conjunto de procesos 6 elementos que formen parte de la zona de alta
criticidad.

Aunado a esto, el Analisis de Criticidad es una metodologia que permite

establecer la jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos,
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creando una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y
efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos a las areas donde sea
mas importante y/o necesario mejorar la Confiabilidad Operacional, basado
en la realidad actual. EI mismo se basa en la utilizacion de modelos
matematicos contextualizados. El incumplimiento de esta cualidad en los
modelos tiene como riesgo la posibilidad de obtener resultados no
representativos del campo analizado

Los criterios para realizar un analisis de criticidad estan asociados con:
seguridad, medio ambiente, produccién, costos de operacion,
mantenimiento, rata de fallas y tiempo de reparacién principalmente. Estos
criterios se relacionan mediante una ecuacion matematica, que genera
puntuacion para cada elemento evaluado. La lista generada, resultado de un
trabajo de equipo, permite nivelar y homologar criterios para establecer
prioridades, y focalizar el esfuerzo que garantice el éxito maximizando la
rentabilidad.

En las empresas de produccion continua como Venvidrio, dedicada a la
fabricacion de botellas de vidrio en diferentes presentaciones, se requiere de
una evaluacion permanente de los equipos para evitar cualquier falla o
parada que pudiera ocasionarse.

Por tal motivo, para la Empresa Venvidrio, la realizacion de un Andlisis
de Criticidad en las Maquinas Decoradoras, puede ayudarle a contrarrestar
las deficiencias que se tienen en esta area, en donde se generan paradas
por las averias constantes que se presentan

Dichas fallas, afectan el sistema productivo de la empresa, al retrasar
las actividades inherentes a la decoracion de las botellas, asi como también
la pérdida de materiales e insumos que generan grandes mermas
econdémicas, trayendo como consecuencia la inexistencia de productos y
retrasos en la entrega de los pedidos pautados.

A pesar de que en la empresa Venvidrio, se aplica en todos sus equipos

y sistemas un mantenimiento rutinario, no se considera la criticidad de los
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mismos por lo que el mantenimiento realizado puede parecer ineficaz.
Asimismo, la falta de un registro de fallas dificulta la disposicion de los
repuestos necesarios para solventar cualquier averia, ya que al no tener una
orientacion del comportamiento de los equipos, no se cuenta con un stock de
materiales necesarios, por lo que en su busqueda las paradas por
mantenimiento se prolonga en el tiempo.

En tal sentido, el propdsito de la presente investigacion es Realizar el
Andlisis de Criticidad para las Maquinas Decoradoras de la Empresa
Venvidrio, C.A., por lo que se plantea la siguiente interrogante de
investigacion:

¢,Como es el Analisis de criticidad de las Maquinas Decoradoras de la

Empresa Venvidrio, C.A.?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General
Realizar el Andlisis de Criticidad para las Maquinas Decoradoras de la

Empresa Venvidrio, C.A.

Objetivos Especificos

1. ldentificar las Fallas de las Maquinas Decoradoras de la Empresa
Venvidrio, C.A.

2. Determinar el Nivel de Criticidad de las Maquinas Decoradoras de
la Empresa Venvidrio, C.A.

3. Elaborar el plan de mantenimiento que debe realizarse a las

Maquinas Decoradoras de la Empresa Venvidrio, C.A.
Justificacién de la Investigacion

En la actualidad los procesos industriales donde interviene la mano del

hombre, han sido reemplazados por maquinaria y equipos de analisis
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sofisticados; sin embargo, siempre serd necesario la intervencion del ser
humano para complementar el trabajo minucioso de esta tecnologia, razon
por la cual se hace énfasis en el analisis de la criticidad de los equipos, esto
con el fin de disminuir las fallas y paradas que puedan presentarse en los
sistemas, equipos o componentes de las empresas.

En tal sentido, para evitar paradas prematuras tanto en los equipos
como en la produccion, la Empresa Venvidrio, C.A. se ve en la necesidad de
realizar un andlisis de los equipos de refrigeracibn mas criticos para que de
esta forma se pueda determinar con exactitud las diferentes causas
fundamentales de los problemas que se presentan en los equipos y en
funcion de ello tomar las medidas correctivas necesarias hasta alcanzar la
minima pérdida de produccién por tiempo improductivo.

Por tal motivo, la presente investigacion, se justifica en el Aspecto
Tedrico, debido a que plantea definiciones que permiten el andlisis de la
criticidad de los equipos, asi como la descripcion de conceptos y teorias de
mantenimiento que sirven de referencia a otras investigaciones.

En el Aspecto Metodoldgico, el estudio plantea una metodologia para el
Andlisis de Criticidad de los Equipos, asi como también engloba la creacién
de un diagndstico para determinar el comportamiento de los equipos.

En el Aspecto Préactico, se ponen de manifiesto conceptos de
Mantenimiento con el fin de generar un conjunto de acciones que permitan
disminuir la aparicién de fallas y de paradas no planificadas en los equipos,
permitiendo mejorar la gestién de mantenimiento en la empresa, con el fin de
gue se cuente con los insumos necesarios para solventar cualquier averia
que pueda presentarse.

Finalmente, en el aspecto social la investigacion contribuye a generar
una solucion a la probleméatica presentada en la Empresa Venvidrio, C.A.
que permita incrementar la productividad de la misma, asi como ofrecer un

buen servicio a los clientes.
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Delimitacion del estudio
En este estudio, existen dos tipos de delimitaciones, la delimitacion

espacial y la temporal, descritas a continuacion:

Delimitacion Espacial
El estudio se lleva a cabo en la empresa Venezolana del Vidrio, C.A.,

ubicada en la Zona Industrial del Municipio Valera Estado Truijillo.
Delimitacion Temporal

El desarrollo de esta investigacién se tiene previsto para ser realizado
en el periodo desde Enero 2018 hasta Abril 2018.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
En el presente capitulo, se exponen cada uno de los términos que
permiten conceptualizar la investigacion, a fin de ofrecer un andlisis detallado

de los mismos, garantizando asi el rigor cientifico del presente estudio.

Antecedentes de la Investigacion

Pérez, G. (2012) realizé una investigacion titulada: Propuesta de
acciones de mantenimiento basadas en el Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (M.C.C) a los ventiladores de enfriamiento, presentada en la
Universidad de Oriente, Nucleo de Anzoéategui, para optar al titulo de
Ingeniero Mecénico.

Mediante el presente trabajo se proponen acciones de mantenimiento,
basadas en la metodologia MCC, aplicada a los ventiladores de enfriamiento
en el area 200, Planta de Hidroprocesos, Refineria Puerto la Cruz. Para
lograr este objetivo, fue necesario describir el contexto operacional actual de
los ventiladores de enfriamiento, jerarquizar los equipos criticos aplicando la
metodologia DS, analizar los modos y efectos de fallas (AMEF) de los
ventiladores criticos y definir las tareas de mantenimiento mediante la
elaboracion del Arbol Logico de Decisiones, que permitira minimizar las fallas
de los equipos criticos, los cuales fueron cuatro (4): el E-2003 C5, E-2006 2,
E-2013 B1y E-2015 1.

Las tareas de mantenimiento que se definieron fueron: tarea a
condicion (83%), reacondicionamiento ciclico (11%) y ningin mantenimiento
programado (6%). También se pudo apreciar que los modos de fallas fueron
en un (94%) con consecuencias operacionales y un (6%) con consecuencias

para la seguridad del personal. El tipo de mantenimiento aplicado es
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Preventivo (94%) y Correctivo (6%). Todas las fallas encontradas fueron
evidentes y se asignaron 35 tareas de mantenimiento al personal técnico.

Finalmente, se disefid un plan de mantenimiento a los ventiladores
criticos del area 200 de Refineria Puerto la Cruz con el cual se pretende
disminuir la incidencia de fallas de estos equipos y reducir el impacto en los
costos, la seguridad y el medio ambiente, asi como aumentar la
disponibilidad de los mismos. Entre las conclusiones mas importantes se
pueden mencionar; que las fallas funcionales estan asociadas a la falta de
ejecucion de tareas de mantenimiento, identificAndose como causas mas
frecuentes; desajustes, desgaste, fuga de aceite, desalineacion y suciedad.

Dicha investigacion sirve de aporte con el estudio ya que permite tomar
referencias teodricas de mantenimientos empleados en equipos de
refrigeracion, asi como también expone una metodologia para la criticidad de
los equipos, plausible de ser empleada en este estudio.

De igual manera, Tovar, F. (2013) realizé una investigacion titulada:
Andlisis de Criticidad y Formulacion de una Plan de Mantenimiento Rutinario
para los Molinos de Bolas, presentado en la Universidad Simén Bolivar para
optar al titulo de Especialista en Disefio y Mantenimiento Industrial.

La planta de Molienda y Compactacion de CVG Venalum, con la
finalidad de conservar en Optimas condiciones el funcionamiento de sus
equipos, tiene establecidos 4 tipos de mantenimiento, rutina, programado,
preventivo y correctivo. Como consecuencia de la contaminacion ambiental
que se genera durante el proceso productivo de esta planta, los equipos
operan en un ambiente riguroso y es necesario mejorar el mantenimiento
empleado con la finalidad de disminuir la frecuencia de fallas de los equipos.
El objetivo fundamental e este trabajo es mejorar el mantenimiento rutinario
actual aplicado a los molinos de bolas de la planta de Molienda y
Compactacion.

A través de un andlisis de criticidad y la aplicacion de AMEF se

evaluaran las fallas presentadas por los componentes mecanicos, eléctricos,
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hidraulicos e instrumentacion de los molinos de bolas, se identificaran los
modos de fallas potenciales y las causas asociadas al funcionamiento,
disefio de componentes, al mantenimiento y al medio ambiente. Este estudio
ha de implantar las acciones de mantenimiento rutinario, que podran eliminar
o reducir la oportunidad de ocurrencia de fallas potenciales, de este modo
aumentar la disponibilidad de los equipos, asegurando la produccion de
material fino de coque utilizado en la fabricacion de los anodos verdes del
area de Molienda y Compactacion.

Dicho estudio es un considerado un aporte para la investigaciéon por
cuanto plantea una metodologia para la realizacibn de un Analisis de
Criticidad a los equipos de la cual se pueden tomar aspectos de relevancia
para el trabajo que se realiza, estableciendo ademas el mantenimiento
rutinario que debe llevarse a cabo para diminuir los tiempos de parada y
minimizar la ocurrencia de las fallas.

En el mismo orden de ideas, Vernelli, G. (2013), realiz6 una
investigacion titulada: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad a equipos de
servicios y paletizado en Pepsi Cola Valencia, presentada en la Universidad
Simén Bolivar par optar al titulo de Ingeniero Mecanico. Cuyo propaésito fue
Implementar la Metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(MCC) a equipos de servicio y paletizado de Pepsi Cola Valencia.Esta
investigacion tiene un enfoque descriptivo con disefio de campo, teniendo
como objeto de estudio los equipo de servicio y paletizado de la planta, se
utilizé la observacion directa, entrevistas abiertas y listados de verificacion.

Mediante esta investigacion se logra establecer las estrategias de
mantenimiento tales como: Inspeccidn, lubricacioén, limpieza y sustitucién las
cuales son necesarias para evitar futuros problemas, crear planes de
mantenimiento son sus respectivas instrucciones y procedimientos.
Levantamiento de catalogos manuales y en campo, de listas de repuestos
asociados al equipo para garatizar la rapida disposicion de los mismos en el

caso gue sea necesario.
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En tal sentido, la investigacion sirve de aporte para con el presente
trabajo especial de grado ya que muestra planes de gestibn de
mantenimiento basados en formatos que pueden ser considerados en este
trabajo como parte del mantenimiento preventivo.

Finalmente, Pesantez, A. (2014) realizé una investigacion titulada:
Elaboracion de un Plan de Mantenimiento Predictivo y Preventivo en Funcion
de la Criticidad de los Equipos del Proceso Productivo de una Empresa
Empacadora de Camaron, presentada en la Escuela Superior Politécnica del
Litoral, para optar al titulo de Ingeniero Industrial.

El mantenimiento que se ha venido practicando en todos los equipos e
instalaciones de la empresa, no ha sido el adecuado, debido a que nunca ha
tenido un cronograma definido de los mantenimientos que se le debe realizar
a cada equipo, es mas, en la mayoria de los casos se esperaba a que ocurra
alguna accion fuera de lo normal para realizarle un chequeo o0 un
mantenimiento cuando ya se presente algun dafio o parada de los equipos.

Por esta razon, este estudio estara orientado a realizar un andlisis de la
situaciéon actual de la empresa, comenzando por conocer Su proceso
productivo. Seguidamente, establecer cudl es la etapa de mayor importancia
y cuales son los equipos involucrados considerados como criticos; para de
esta manera realizar un plan de mantenimiento de los mismos. El cual
contendré el detalle del mantenimiento recomendado por los fabricantes y los
técnicos internos y/o externos de la empresa; asi como también el detalle de
cada equipo y cuales seran las frecuencias de los diversos mantenimientos
preventivos establecidos.

Cabe sefialar, que la empresa se encuentra atravesando una etapa en
la que la mayoria de los mantenimientos son de caracter correctivo y donde
se recurre mucho a las reparaciones de los equipos que sufren fallos o
paradas inesperados, por lo que, es necesario comenzar realizando el plan
anual de mantenimiento preventivo o predictivo para aquellos equipos de

mayor criticidad, ya que estos representan un mayor grado de importancia
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para la elaboracion del producto en las condiciones establecidas segun las
certificaciones que exigen sus clientes

Por lo tanto, con la elaboracibn de este plan de mantenimiento
predictivo y preventivo, se espera que la empresa reduzca el porcentaje de
mantenimiento correctivo, ya que este presenta atrasos en la produccion,
alteraciones en la calidad del producto y dafios mas considerables en los
equipos afectados, aparte de la pérdida de tiempo por la llegada de los
repuestos para su reparacion. Se planteara una estructura organizacional en
el departamento que pueda dar soporte y respuesta a los mantenimientos
requeridos; ademas se analizard qué equipos deberan ser contemplados en
el plan de mantenimiento y cuales deberan ser dados de baja por sus
condiciones actuales de operacion. Asi como también una clara orientacion
de qué mantenimientos realizar y cuéles son las frecuencias de los mismos,
para asi evitar el deterioro o dafio de los equipos y garantizar de esta manera
un incremento en la productividad, un racional uso de los recursos y una
marcada diferencia de la competitividad de la empresa.

La investigacibn que se describe es considerada un aporte con el
presente estudio, porque establece los lineamientos de mantenimientos
aplicables segun el nivel de criticidad, asi como también hace mencion a los
conceptos de mantenimiento que deben considerarse dentro de la gestion de
mantenimiento de una empresa, razéon por la cual pueden tomarse para el

planteamiento de lineamientos aplicables al contexto en estudio.

Bases Tedricas

Méndez, (2001:64) sefiala que las Bases Teoéricas “trata de la
descripcion de los elementos tedricos planteados por uno y/o diferentes
autores y que permiten al investigador fundamentar su proceso de
conocimiento”. Con referencia en lo anterior se mencionan las siguientes

bases tedricas:
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Mantenimiento

Para Suéarez, D. (2001), el mantenimiento, es el conjunto de
actividades que permiten mantener un equipo 0 sistema en condicion
operativa, de forma tal que cumplan las funciones para las cuales fueron
disefiadas y designadas a restablecer dicha condicién cuando esta se pierde.

El objetivo fundamental del mantenimiento, es preservar la funcion y la
operatividad, optimizar el rendimiento y aumentar la vida util de los activos
procurando una inversion optima de los recursos.

Al respecto Pesantez (2007) sefiala que el mantenimiento es:

“‘Asegurar que todo activo continle desempefiando las funciones
deseadas. El conjunto de trabajos necesarios para asegurar el buen
funcionamiento de las instalaciones. Un conjunto de técnicas y sistemas
que permiten prever las averias, efectuar revisiones, engrases y
reparaciones eficaces, dando a la vez normas de buen funcionamiento
a los operadores de las maquinas, a sus usuarios, contribuyendo a los
beneficios de la empresa. Un érgano de estudio que busca lo mas
conveniente para las maquinas, tratando de alargar su vida de forma
rentable.” (p. 10-11)

Funciones del Mantenimiento

Tomando en cuenta la opinion de Verdezoto, N. (2015) se puede decir
que la funcion béasica del mantenimiento es preservar la funcion y la
operatividad de un equipo maquinaria o0 sistema, basandose en su
confiabilidad, optimizar el rendimiento y aumentar la vida Gtil de los mismos,
procurando una inversion O6ptima de los recursos. Pero siendo mas
especifico las funciones del mantenimiento pueden ser:

e Conservar las maquinas, equipos e instalaciones en buenas

condiciones operativas y seguras.

¢ Realizar una revision del estado de los equipos y su disponibilidad

e Efectuar estudios para disminuir el nimero de fallas imprevistas

e Realizar una prevision de los repuestos necesarios en almacén,

basado en datos de historiales disponibles.
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e Ser parte de los proyectos de modificacion del disefio de las
magquinas, instalaciones y equipos.

e Realizar trabajos de reparacién de los equipos e instalaciones

¢ Instalar nuevos equipos o0 maquinarias que se hayan adquirido

e Brindar asesoramiento a los responsables de la produccion

e Cuidar que el suministro y distribucién de energia sean correctos

e Efectuar el seguimiento de los costos de mantenimiento

e Conservar las instalaciones y los locales, ademas de la proteccion
contra incendios.

e Gestionar los almacenes.

e Gestionar los residuos y los desechos.

e Establecer y administrar el servicio de limpieza

e Proporcionar adecuadamente el equipamiento al personal de las

instalaciones.

Analisis de Criticidad
Para Marquez, L. (2010)

“el analisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la
jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una
estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas,
direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea mas
importante y/o necesario mejorar la Confiabilidad operacional basado
en la realidad actual”. (p.41)

Es una metodologia que permite establecer jerarquias entre
instalaciones, sistemas, equipos o elementos de un equipo. Para realizar un
analisis de criticidad se debe definir un alcance y propoésito para el analisis,
establecer los criterios de evaluacion y seleccionar un método de evaluacion
para jerarquizar la seleccion de los sistemas objeto del analisis.

La informacion recolectada en el estudio podra ser utilizada para:

e Priorizar 6rdenes de trabajo de operaciones y mantenimiento.
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e Priorizar proyectos de inversion

e Disefar politicas de mantenimiento

e Seleccionar una politica de manejo de repuestos y materiales.

o Dirigir las politicas de mantenimiento hacia las areas o sistemas
mas criticos.

El Analisis de Criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos,
plantas, sistemas, equipos y/o componentes que requieren ser jerarquizados
en funcién de su impacto en el proceso o negocio donde formen parte. Esta
orientado a establecer acciones a nivel de mantenimiento, inspeccion,

materiales, disponibilidad de planta y personal.

Metodologia empleada en la realizacion de Analisis de Criticidad

Para determinar la criticidad de una unidad o equipo en opinion de
Perez, M. (2013:07) “se utiliza una matriz de frecuencia por consecuencia de
la falla.” En un eje se representa la frecuencia de fallas y en otro los impactos
0 consecuencias en los cuales incurrird la unidad o equipo en estudio si le

ocurre una falla.

g y En la Matriz de Criticidad
M M se identifican con letras los
niveles de criticidad:
M M
BBY Criticidad Baja
M M ’ A color verde
[M] criticidad Media
M M color amarillo
M \ BAl criticidad Alta
= color rojo
Categoria de
Matriz de Criticidad

Figura N°1: Matriz de Criticidad
Fuente: Metodologia del Andlisis de Criticidad, Pérez, M. (2013)
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La matriz tiene un cddigo de colores que permite identificar la menor o
mayor intensidad de riesgo relacionado con el Valor de Criticidad de la
instalacion, sistema o equipo bajo analisis.

La criticidad se determina cuantitativamente, multiplicando la
probabilidad o frecuencia de ocurrencia de una falla por la suma de las
consecuencias de la misma, estableciendo rasgos de valores para
homologar los criterios de evaluacién. Tal como se sefiala, en la ecuacion
gue se muestra a continuacion:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Pasos en la elaboracién del Analisis de Criticidad
En opinidon de Pérez, M. (2013) los pasos que deben seguirse para la

realizacion del analisis de criticidad son los siguientes:

1. Definir el nivel de analisis:

Se deberan definir los niveles en donde se efectuard el andlisis:
instalacién, sistema, equipo o elemento, de acuerdo con los requerimientos o
necesidades de jerarquizacién de activos, tal como se muestra en la Figura
N°2.

INSTALACION
|
| |
SISTEMA B SISTEMA B:
|
| |
EQUIPO 1 EQUIPO 2
|
1 |
ELEMENTO 2A ELEMENTO 2B

Figura N°2: Niveles de Analisis para Evaluar Criticidad
Fuente: Metodologia del Andlisis de Criticidad, Pérez, M. (2013)
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Para definir el nivel de andlisis es importante contar con la siguiente
informacion:

e Se requiere contar con la siguiente informacion para realizar el
analisis.

¢ Relacion de las instalaciones (se refiere al tipo de instalaciones).

¢ Relacion de sistema y equipo por instalacion (se requiere a diferentes
tipos de sistemas y equipos).

e Ubicacion (&rea geogréfica, region) y servicio.

e Filosofia de operacién de la instalacion y equipo.

e Diagramas de Flujo de Proceso (DFP).

e Registros disponibles de eventos no deseados o fallas funcionales.

e Frecuencia de ocurrencia de los eventos no deseados o las fallas
consideradas en el andlisis.

e Registros de los impactos en produccion (% perdida de produccion
debido a la falla del elemento, equipo, sistema o instalacion en
estudio, produccion diferida y costos relacionados).

e Registros de los impactos en la seguridad de los procesos.

2. Definir la Criticidad:

La estimacion de la frecuencia de falla y el impacto total o consecuencia
de las fallas se realiza utilizando criterios y rangos preestablecidos:
Estimacion de la frecuencia de la falla funcional: Para cada equipo puede
existir mas de un modo de falla, el mas representativo sera el de mayor
impacto en el proceso o sistema. La frecuencia de ocurrencia del evento se
determina por el nUmero de eventos por afio.

Se utiliza el Tiempo Promedio entre Fallas (TPEF) o la frecuencia de
falla en numero de eventos por afio, en caso de no contar con esta

informacion utilizar base de datos genéricos (PARLOC, OREDA, etc.) y si
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esta no estd disponible basarse en la opiniébn de expertos. El cuadro 1,

muestra los criterios para estimar la frecuencia.

Cuadro 1. Criterios para estimar la frecuencia

. Tiempo promedio entre Numero de fallas e
Categoria fallas TPEF, en afios por afio Interpretacion
. Es probable que ocurran varias

5 TPEF <1 A>1 fallas en un afio.
Es probable que ocurran varias

4 1< TPEF <10 01<n<A fallas en 10 afos, pero es poco

- - probable que ocurra en 1 afio.

Es probable que ocurran varias

3 10 < TPEF <100 0.01<x=<0.1 fallas en 100 afios, pero es poco
probable que ocurra en 10 afios.
Es probable que ocurran varias

2 100 < TPEF <1000 0.001 < 2= 0.01 fallas en 1000 afios, pero es poco
probable que ocurra en 100 afios.
Es poco probable gue ocurran en

1 TPEF = 1000 0.001 < A 1000 afios.

Fuente: Metodologia del Andlisis de Criticidad, Pérez, M. (2013)

Para la estimacion de las consecuencias o impactos de la falla, se

emplean los siguientes criterios y sus rasgos preestablecidos. (Ver Figura

N°3)

Danos al personal Impacto ala

(propio o poblacion

de compaiiia)

r Cinco '\
Dafios a las il Impacto al
instalaciones | ambiente
Impacto en la
produccion

Figura N°3: Estimacion de las Consecuencias o Impactos de Fallas
Fuente: Metodologia del Analisis de Criticidad, Pérez, M. (2013)
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Los dafios al personal, impacto a la poblacion y al ambiente seran
categorizados considerando los criterios que se indican en la Cuadro 2:
Categoria de los Impactos.

Los Impactos en la Produccion (IP) cuantifican las consecuencias que
los eventos no deseados generan sobre el negocio. Este criterio se evaluara
considerando los siguientes factores: Tiempo Promedio para Reparar
(TPPR), Produccion Diferida, Costos de Produccion (aceite y gas). Se
representa en la siguiente ecuacion:

IP = (Produccion Diferida x TPPR x Costo Unitario del Producto)

El valor resultante permitira categorizar el IP de acuerdo con los
criterios del Cuadro Categoria de los Impactos.

Los impactos asociados a Dafios de las instalaciones (DI) se evaluaran
considerando los siguientes factores: Equipos afectados, Costos de
Reparacién y Costos de Reposicion de Equipos. Se representa con la
siguiente ecuacion:

DI = (Costos de Reparacion + Costos de Reposicidon de Equipos)

El valor resultante permitira categorizar el DI de acuerdo con los

criterios de la Categoria de los Impactos.

Cuadro 2. Categoria de los Impactos

Pérdidade Dafosala

Categoria Dafios al personal E;gﬁllg‘gnérlja alnr.': iecr'\ttgl produccion instalacion
(USD) (USD
- Muerte o incapacidad total Muerte o incapacidad total Dafigs irreversibles al
5 permanente, dafios Severos o permanente, dafios Severos o amblen?e y que violen Mayor de 50  Mayor de 50
enfermedades en uno o mas enfermedades en uno 0 mas  regulaciones y leyes MM MM
miembros de la empresa. miembros de la comunidad. ambientales.
Incapacidad parcial, permanente, Incapacidad parcial, Dafios irreversibles al
4 heridas severas o enfermedades permanente, dafios o ambiente pero que violan  De 15 a 50 De 15a 50
en uno 0 mas miembros de la enfermedades en al menos un regulaciones y leyes MM MM
empresa. miembro de la poblacion. ambientales.
Dafios o enfermedades severas Puede resultar en la E;ag%?eirg'ijnle\ﬂﬁéacsidn de
3 de varias personas de la . hospitalizacion de al menos 3 Ieges v regularizaciones De5a15 De5a 15
Ets)lgxrlglcmn. Requiere suspension personas. |arestauracion puede ser MM MM
’ acumulada.
El personal de la planta requiere Puede resultar en heridas o Minimos dafios : .
2 tratamiento médico o primeros  enfermedades que requieran  ambientales sin violacion De gﬁﬁhﬁml a De goﬂ,:q"‘l a
auxilios. tratamiento médico o primeros  de leyes y regulaciones.
auxilios.
Sin impacto en el personal de la  Sin efecto en la poblacién Sin dafios ambientales ni i 0
1 plarita, violacion de leyes v Hasta 500 mil Hasta 500 mil

regulaciones.

Fuente: Metodologia del Analisis de Criticidad, Pérez, M. (2013)
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El valor ubicado en la columna Categoria se asignara a las
consecuencias, y este se empleara para realizar el calculo del nivel de
criticidad. El impacto o consecuencia total de una falla se determina
sumando los valores de las categorias correspondientes a cada columna o
criterio multiplicado por el valor de la categoria obtenida de la tabla que
determina la frecuencia de ocurrencia de falla.

3. Calculo del nivel de criticidad

Para determinar el nivel de criticidad de una instalacion, sistema, equipo
o elemento se debe emplear la formula:

Criticidad = Frecuencia x consecuencia

Para las variables se utilizan los valores preestablecidos como
“categorias” de las tablas Categoria de las Frecuencias de Ocurrencia y
Categoria de los impactos, respectivamente.

Una vez obtenido el valor de la criticidad, se busca en la Matriz de
Criticidad para determinar el nivel de criticidad de acuerdo con los valores y

la jerarquizacion establecidos.

32 [ 36 | 40 | 44 | 48
gl 30 || 33 | 36 | 39 | 42 [ 45 | 48

Criticidad Alta ﬁ color rojo 50 < Criticidad < 125
Criticidad Media color amarillo 30 < Criticidad < 49
Criticidad Baja  |{@)] colorverde 5 Criticidad < 29

Figura N°4: Matriz de Criticidad
Fuente: Metodologia del Andlisis de Criticidad, Pérez, M. (2013)

33



4. Andlisis y Validacion de los resultados:

Los resultados obtenidos deberan ser analizados a fin de definir
acciones para minimizar los impactos asociados a los modos de falla
identificados que causan la falla funcional.

Este analisis final permitira validar los resultados obtenidos, a fin de
detectar cualquier posible desviacibn que amerite la reevaluaciéon de la

criticidad.

Empresa Objeto de Estudio
Nombre:
Venezolana del Vidrio, C.A. (VENVIDRIO)

Razdn Social

Su razédn social estd enmarcada en la fabricacion de envases de vidrio
de excelente calidad tanto en el ambiente nacional, tomando en cuenta la
productividad, competitividad y rentabilidad; ademéas de establecer y aplicar
las politicas y normas de calidad que permitan brindar a sus clientes un
Optimo servicio, asegurandose que los mismos satisfagan totalmente sus

necesidades y requerimientos en un minimo de tiempo y con calidad.

Resefia Historica

El 20 de Julio de 1968 se efectia mediante convocatoria en los salones
del Ateneo de Valera, la primera asamblea que tiene como finalidad constituir
la Compania Anénima “Fabrica de Vidrio los Andes C.A.”, hecho que se hace
realidad el dia 15 de agosto de 1968, mediante la inscripcion de la Compafia
en el Registro de Comercio de la Jurisdiccion del Estado Trujillo. Dicha
fabrica comienza formalmente su produccion de envases de vidrio en enero
1972, con un horno de 50 toneladas métricas de capacidad de fusién diaria,

para alimentar dos maquinas de formacién de envases de seis (6) secciones
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individuales cada una, para una produccion aproximada de doscientos mil
(200.000) envases diarios.

En 1974, se efectua la expansion de la planta, mediante la construccion
de un nuevo horno con capacidad actual de 190 toneladas, para alimentar
tres (3) maquinas de formacion; para una produccion de novecientos mil
(900.000) envases diarios aproximadamente, generando un significativo
aumento de la produccion.

Para 1975, FAVIANCA paso6 a formar parte de las Empresas Owens
lllinois, lider mundial en la fabricacién de envases de vidrio. Con el transcurso
del tiempo, exactamente en el mes de abril de 1980, la fabrica inaugura un
tercer horno, con una capacidad actual de trescientas (300) toneladas diarias
y la instalacion de dos (2) maquinas de formacién de 10 secciones cada un
millén (1.000.000) de unidades diarias, ademas de la actualizacion
constante de la mas avanzada tecnologia proveniente a la casa matriz
ubicada en Perrysburg, Ohio, (EE.UU.) FAVIANCA esta en capacidad de
producir dos millones trescientos mil (2.300.000) envases diarios
aproximadamente un 30% de la oferta de mercado nacional.

Haciendo referencia al parrafo anterior, las Empresas Owens lllinois
surgen a principios del siglo XX por iniciativa de Michael Owens en el afo
1.903, quien invento la primera maquina de produccion de envases de vidrio
y crea la empresa Owens Bétele Machine Company, que para el afio 1.929
se fusiona con otra empresa lllinois Glass Company, generando una nueva
compafiia denominada Owens-lllinois Glass Company hasta el afio 1.965,
gue cambia su nombre corporativo a Owens- lllinois Inc., (O-I).

La cadena mundial de las empresas Owens lllinois Inc., no solo se
dedica a la producciéon de vidrio, sino que en busca de la extension de sus
horizontes lucrativos, en el afilo 1.932 comienza una nueva produccion de
tapas plasticas y en 1.958 de envases de plastico para quimicos y articulos

domésticos.
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Posteriormente, en el afio 1.983, ocurre un evento significativo para
las empresas O-l, puesto a que se declara como “Hito Historico Internacional
de Ingenieria”, siendo el 13avo. Hito de esta indole en el mundo,
denominada por la Sociedad Americana de Mecanica, esta organizacion se
ha convertido en una organizacion pionera mundial en la fabricacion de
envases de vidrio, que para el afio 2.003 cuenta con mas de (140) ciento
cuarenta plantas de produccion que se extienden en los cincos continentes.

La primera empresa de esta corporacion mundial que se instala en
Ameérica Latina fue inaugurada en Venezuela el 13 de Abril de 1.958, situada
en la poblacion de Los Guayos, estado Carabobo y denominada como
Owens lllinois de Venezuela, con el transcurso del tiempo, exactamente en el
mes de Abril de 1.980, Ol-Valera inaugura su tercer horno, con una
capacidad actual de trescientos (300) toneladas diarias y la instalacion de
dos (2) maquinas de formaciéon de diez (10) Secciones cada una, que
producen un millén (1.000.000) de unidades diarias aproximadamente.

La Fabrica de Vidrio Los Andes, C.A. Es una empresa fabricante de
Envases de Vidrio de excelente calidad, ubicada en la Zona Industrial
“Carmen Sanchez de Jelambi” de la ciudad de Valera Estado Truijillo, con un
area total de plata de 80.872 m2 y un area de construcciéon de 33.320 m2
aproximadamente.

La Féabrica de Vidrio Los Andes, C.A, comienza formalmente su
produccién de envases de vidrio en enero de 1972, con un horno (Horno A)
de 100 toneladas de capacidad de fusiéon diaria, para alimentar 2 maquinas
de formacion de envases de 6 secciones individuales cada una, para una
produccion aproximada de 250.000 envases diarios, para finales de 1972,
pasa a formar parte de las Empresas OWENS ILLINOIS, lider mundial en la
Fabricacion de Envases de Vidrio.

En 1975 comienza la expansion de la planta, mediante la construccion
de un nuevo Horno (Horno B) con capacidad de 200 toneladas, para

alimentar 3 maquinas de formacion para una produccion de mas de 900.000
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envases diarios llevando con esto a un significativo aumento en la
produccién. Con el trascurrir del tiempo en el mes de abril de 1980, se
inaugura el tercer horno, (Horno C) con capacidad de 300 toneladas diarias y
la instalacion de 2 maquinas de envases de 10 secciones cada una, que
producian 1.000.000 de unidades diarias aproximadamente.

En enero del 2001 logra obtener la certificacion de su sistema de
calidad bajo el modelo de Aseguramiento de la Calidad COVENIN-
ISO9002:95 lo que le permite una mejor posicion en el mercado al brindarle
mayor seguridad y confianza a sus clientes, en este mismo enfoque en el
2002, inicia el proceso de adecuacion para la implantacion, certificacion y
mantenimiento de sus sistemas de Gestion de Calidad, de acuerdo a los
requerimientos de la Norma COVENIN-ISO 9001:2000.

En respuesta a las necesidades y demandas de los mercados globales,
OWENS ILLINOIS, propietaria de Fabrica de Vidrio Los Andes C.A, establece
en el afio 2005 una estrategia destinada a impulsar su valor de marca a nivel
mundial, bajo el nombre de O-I, siendo asi que todas sus empresas a nivel
mundial comienzan a migrar sus elementos identificativos e iconos
representativos a esta marca, acompafiados con la distincion del nombre de
cada planta.

Méas tarde en el 2007, se continla el proceso de ampliacion de la planta
al incorporar nuevas maquinas de mayor capacidad, con estas mejoras en la
actualidad la Fébrica de Vidrio Los Andes C.A, cuenta con 3 Hornos, 7 lineas
de producciébn y 11 maquinas decoradoras para una capacidad de
produccion promedio de 3.000.000 de envases de vidrio diario, hoy en dia
esta fabrica se ha constituido en un suplidor seguro y confiable de envases
de vidrio para: Industrias Cervecera, Licores, Cosmeéticos, Farmaceuticas,
Alimentos entre otros.

Por otra parte, Ol-Valera, en su busqueda incesante de mejoramiento
continuo y satisfaccion total de las necesidades de sus clientes desarrollo y

establecio un sistema de calidad bajo los requisitos de la norma COVENIN
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ISO-9002 logrando la certificacion del sistema en acto celebrado el dia 27 de
enero del 2001. El proceso para conseguir la certificacion del 1SO 9002
implicé un arduo trabajo que fue enriqueciendo y fortaleciendo el sistema,
para finalmente lograr el 100% de cumplimiento con los requerimientos de la
norma en la auditoria realizada por FONDONORMA en el mes de noviembre
del 2000.

La certificacion permite el éxito y supervivencia de la empresa, pues se
convierte en pasaporte para ratificar y afianzar la confianza de los clientes y
para comercializar sus productos en otros mercados, asegurando asi el auge
de la empresa Favianca (Ol-Valera) tiene un proceso productivo que
involucra la participacion de varias intendencias. La elaboracién de los
envases es un proceso continuo las cuales todas las intendencias se
relacionan entre si, de las mismas depende la calidad del producto final.

Esta compafila ha jugado un papel importante mas alla de las
fronteras de sus instalaciones, ya que desde sus inicios, Ol-Valera ha
contribuido en el crecimiento y el desarrollo del Estado Trujillo, generando
una gran cantidad de empleos directos e indirectos en la regién; asi mismo,
contribuye continuamente en la formacion de los futuros profesionales del
Estado al ofrecer mas de 100 pasantias al afio en las diversas éareas
funcionales de la empresa.

Posteriormente, el Gobierno crea Empresa Venezolana del Vidrio, la
cual fue creada mediante Decreto Presidencial N° 8134 de fecha 05 de abril
de 2011, publicado en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de
Venezuela N° 39649 de la misma fecha e inscrita ante el Registro Mercantil
Primero del Distrito Capital y Estado Miranda, en fecha 26 de Abril 2011, bajo
el N° 8; Tomo: 76 —A y publicada en Gaceta Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela N° 39.660 de fecha 26 de Abril de 2011.

Ello en razdn del Decreto Oficial del Decreto de Adquisicion forzosa de
los bienes presuntamente propiedad de las empresas OWENS ILLINOIS DE
VENEZUELA, S.A. y FABRICACION DE VIDRIOS LOS ANDES, S.A.
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(FAVIANCA), por parte del Estado Venezolano segun decreto N° 7.751
publicado en Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N°
39583 de fecha 26 de octubre de 2010, de la Resolucion del Ministerio Poder
Popular para Ciencia y Tecnologia e Industrias Intermediarias N° 034 de
fecha 11 de Marzo de 2011; de la Medida Cautelar Anticipada, acordada por
la Corte Primera de lo Contencioso Administrativo el 20 de diciembre de 2010
y ejecutada por el juzgado Tercero de Medidas de los Municipios Valencia,
Libertador, Los Guayos, Naguanagua, San Diego y Carlos Arvelo el 16 de
Marzo de 2011 y del Acta de la Junta Administradora Ad-Hoc para el manejo
de las Empresas OWENS ILLINOIS DE VENEZUELA, S.A. y FABRICA DE
VIDRIOS LOS ANDES, C.A. (FAVIANCA), de fecha 27 de abril de 2011.

Visién

Llegar a ser la compafiia de envases lider a nivel mundial logrando un
crecimiento consistente y sostenido, ofreciendo productos de consumo
preferidos, que permitan a nuestros clientes contar con productos superior,

saludable, de apariencia atractiva y beneficios de valor.

Mision

LIDERAR

o Liderar nuestra industria en innovacion, rentabilidad y crecimiento
sostenido.

o Transformarnos en una empresa de crecimiento global, vibrante,
moderno y de alta intensidad.

GANAR

o Ser un ganador en el mercado y con la sociedad a través de la

competitividad y del enfoque de negocio con altos valores éticos.
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Objetivos Especificos

o Ofrecer a sus empleados crecimiento personal e intelectual,
adiestramiento y participacion en el proceso de toma de
decisiones; Motivandolos a trabajar en equipo y permitiéndoles
oportunidades de desarrollo basdndose en los valores mas altos
de conducta y ética profesional.

o Estda comprometida a fortalecer y preservar el crecimiento y
desarrollo ambiental creando y favoreciendo un mejor vivir.

o Promover el compromiso con la calidad en todos los niveles de la

estructura organizativa.

Maquinas Decoradora

Son seis maquinas una de ellas es de tres colores y el resto de dos
colores. Las velocidades de esta maquina varian entre 10 bot/min hasta 15
bot/min. Los colores utilizados pueden ser liquidos o sélidos, con la limitante
de que solo se puede aplicar una vez el color liquido a un envase, pues
como esta no se seca rapido, se corre el riesgo de perder el envase por

defectos de decoracion.
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Operacionalizacion de la Variable

Cuadro 3. Mapa de Variables

Objetivo General

Realizar el Analisis de Criticidad para las Maquinas Decoradoras de la Empresa Venvidrio, C.A.

Objetivos Especificos Variable Dimension
1. Identificar las Fallas de las Maquinas Historial de Fallas
Decoradoras de la Empresa Venvidrio, C.A.
2. Determinar el Nivel de Criticidad de las
Maquinas Decoradoras de la Empresa Andlisis de Nivel de Criticidad
Venvidrio, C.A. Criticidad

Elaborar el plan de mantenimiento que debe
realizarse a las Maquinas Decoradoras de la

Empresa Venvidrio, C.A.

Dependera de los resultados de los
Obijetivos Especificos 1y 2

Fuente: Los Autores (2018)
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se muestran cada uno de los elementos metodologicos
considerados mediante los cuales se garantiza el rigor cientifico exigido y la
veracidad de la informacién recabada; tal es el caso de: tipo y disefio de
investigacién, poblacion objeto de estudio, técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos disefiados y debidamente validados, técnicas para el
analisis de los datos, y finalmente el procedimiento empleado en el desarrollo

de la investigacion.

Tipo de investigacion

El proceso de investigacién implica el cumplimiento de pasos o fases
qgue el investigador debe tener en cuenta para construir conocimiento acerca
de la realidad que ocupa su interés. Hurtado (2004:18) considera que la
investigacién es “un proceso cientifico y organizado, mediante el cual se
pretende conocer algun evento, hecho o situacién, ya sea con el fin de
encontrar leyes generales o simplemente con el propdsito de obtener
respuestas particulares a una necesidad o inquietud determinada”.

Por tal motivo, dentro del proceso de investigacion se debe seleccionar
el paradigma de investigacion que definira el desarrollo del proceso cientifico,
al respecto, Palella (2006:29) definen al paradigma de investigacion como
“‘un modelo que permite convalidar una manera de percibir la realidad,
utilizando un lenguaje y una forma particular de ver las cosas.”

Es por esto, que la presente investigacion se enfoca en el paradigma
cuantitativo, el cual se fundamenta en el Positivismo, y cuya finalidad segun

Pelekais (2005) “es explicar, predecir, controlar los fendbmenos y verificar
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teorias, asumiendo la objetividad como Unica via para alcanzar el
conocimiento”.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se selecciona el
tipo de investigacion, el cual dependera del problema planteado y de los
objetivos formulados, es por ello, que la presente investigacion es tipificada
bajo el enfoque descriptivo, Hernandez (2006:119), plantea que “los estudios
descriptivos pretenden medir, recoger informacion de manera independiente
0 conjunta sobre los conceptos y variables a las que se refieren”. Al respecto,
Hurtado (2004:87) expresa que “la investigaciéon descriptiva tiene como
objetivo la descripcidn precisa del evento en estudio”.

De esta manera, la mayoria de las investigaciones descriptivas ofrecen
la oportunidad de poner en manifiesto los conocimientos teoricos Yy
metodoldgicos enmarcados en el contexto de los objetivos a desarrollar en
un trabajo de investigacion, al facilitar el desarrollo de distintos temas de
estudio, que sirven de base para el desarrollo de investigaciones futuras.

Asi mismo, permite al investigador involucrarse activamente en el
desarrollo de los acontecimientos, ya que esta orientada hacia recolectar
informacion relacionada con el estado real de las variables objeto de estudio,
pudiendo utilizar informes y documentos elaborados por otros investigadores.

Por tal motivo, tomando en cuenta lo especificado en los objetivos, este
trabajo tiene fundamentalmente un caracter descriptivo, ya que se pretende
recoger informacién y aspectos caracteristicos para elaborar el analisis de
criticidad para las Maquinas Decoradoras de la Empresa Venvidrio, C.A.
acudiendo a técnicas especificas en la recoleccion de la informacién, como la

observacion, las entrevistas y los cuestionarios.

Disefio de la investigacion
Definido el tipo de estudio, se debe establecer la manera practica y

concreta sobre la forma en que se aborda la realidad, esto implica la
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seleccion de un disefio que puede ser aplicado al contexto de la
investigacion.

Para Hernandez (2006:187), el disefio de la investigacion “es el plan o
estrategia que se desarrolla para obtener la informacién que se requiere en
una investigacion”.

La presente investigacion posee un Disefio de campo, que es definido
por Arias (2006:28) como aquella en donde “la recolecciéon de datos se
realiza directamente de los sujetos investigados, especificamente de la
realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o
controlar variable alguna por parte de los investigadores”, esta estrategia es
utilizada para analizar la variable anteriormente descrita.

De igual manera, el mismo autor, sostiene que en la investigacion de
campo también se recurre a datos secundarios provenientes de las diversas
fuentes bibliograficas consultadas, las cuales constituyen la base
fundamental para la construccion del marco tedrico-conceptual.

En el mismo orden de ideas, Sabino (2007) refiere a las investigaciones
de campo como aquellas en donde “los datos de investigacion se recogen de
forma directa de la realidad, estos datos, obtenidos conjuntamente de la
experiencia empirica son llamados primarios.”

Dichas consideraciones son aplicables en su totalidad para el presente
estudio, ya que se apoya en la informacion obtenida en el lugar donde se

desarrolla el estudio, especificamente en la Empresa Venvidrio, C.A.

Poblacion

Segun Chéavez (2007:162) la poblacion representa “el universo de la
investigacién, sobre el cual se pretende generalizar los resultados. Esta
constituida por caracteristicas o estratos que le permiten distinguir los sujetos
unos de otros”;

En este estudio, la poblacion se ubica en los trabajadores que hacen

vida activa en el area de mantenimiento de la Empresa Venvidrio, C.A., los
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cuales corresponden a seis (06) personas: Jefe de Mantenimiento, Técnico,
Operador, Electricista e Instrumentista.

Con relacion a la Poblacion Objeto, que es la que se refiere a los
equipos, maquinas o vehiculos relacionados con la investigacion, se tomara

en cuenta las Maquinas Decoradoras, constituidas por 13 equipos.

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio para realizar la recoleccion de datos se emplearon las
siguientes técnicas:

Técnica documental o bibliografica: Méndez (2007:153) sefala que “la
informacion es la materia prima por la cual puede llegarse a explorar,
describir y explicar hechos o fenbmenos que definen un problema de
investigacion”.

Por tal motivo, se deberan definir las fuentes en las que se puede
adquirir la informacion. Méndez (2007:153) se refiere a las fuentes
secundarias como aquellas “que suministran informacién basica, se
encuentra en las bibliotecas y estd contenida en libros, periddicos y otros
materiales documentales, como trabajos de grado, revistas especializadas,
enciclopedias, diccionarios, anuarios, etc.”

Tomando en cuenta lo anteriormente descrito, la fundamentacion
tedrica de la variable en estudio, se obtendra de documentos escritos (libros,
manuales, revistas, tesis, normativas, entre otros), considerando su aspecto
esencial y logico.

Técnica de Observacién Directa, Observar, es el examen ocular que se
realiza en un espacio determinado. La observacion constituye el meétodo
clasico de obtencion de informaciéon, permitiendo conocer la realidad
objetivamente y la percepcion directa del objeto. Hurtado (2008), sefiala que
la observacién es la primera forma de contacto o de relacion con los objetos

y personas que van a ser estudiados y el mismo constituye un proceso de
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atencion, recopilacion y registro de informacién, para el cual el investigador

se apoya en todos sus sentidos, sin limitarse solo al uso de la vista.

Validez
La validez, segun Hernandez, y otros (2014:351) “se refiere al grado en

que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir”.
Igualmente, Chavez (2007) afirma que es la eficacia con que un instrumento
mide lo que se tiene planteado medir, lo cual depende de las caracteristicas
de la investigacion, entre ellos la escala y numero de alternativas.

A este respecto, es importante sefialar que el Analisis de Criticidad, es
un método que permite cuantificar las consecuencias o impacto de las fallas
de los componentes de un sistema, y la frecuencia con que se presentan
para establecer tareas de mantenimiento en aquellas areas que estan
generando mayor repercusion en la funcionalidad confiabilidad,
mantenibilidad, riesgos y costos totales, con el fin de mitigarlas o eliminarlas
por completo. En tal sentido, se considera valida su aplicacion para la

consecucién de los objetivos planteados.

Confiabilidad

Determinar la confiabilidad del instrumento es fundamental para
garantizar que el mismo se ha disefiado de acuerdo con los objetivos
planteados. El instrumento siempre debe arrojar medidas confiables, con los
mismos resultados, en condiciones de aplicacion similares. Es por esto que
Méndez (2007:196) plantea que un instrumento de medicion es confiable “si
mide realmente el rasgo o0 rasgos que se intentan estimar en una
investigacion”.

La confiabilidad de un instrumento de medicidn se puede calcular
mediante diversos procedimientos de naturaleza estadistica, y su escogencia
depende del tipo de investigaciébn a realizar, en este sentido, como se

menciono anteriormente, se utilizaran los modelos de Analisis de Criticidad
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ya propuestos, los cuales se consideran con una confiabilidad del 0,99%,
atribuyéndose el 0.01% restantes a holguras propias del formato.

Técnicas para el analisis de los datos

De acuerdo con Arias (2012:42), las técnicas de procesamiento y
analisis de datos “describen las distintas operaciones a las que seran
sometidos los datos obtenidos, definiendo ademas las técnicas légicas o
estadisticas (segun sea el caso), que seran empleadas para descifrar lo que
revelan los datos recolectados”.

Para efecto de esta investigacion, las técnicas para el analisis a utilizar
sera la estadistica descriptiva, en concordancia con el tipo y disefio de
investigacion seleccionado. Estas técnicas, segun Hernandez y otros
(ob.cit.:79) permiten “describir los datos, valores o puntuaciones obtenidas
para cada variable”.

De igual manera, se agruparon los datos en distribuciones de
frecuencia, tablas y graficos que permitieron la apreciacion de los resultados,
para continuar con un comentario analitico individual acerca del

comportamiento total de la poblacion.

Procedimiento de la investigacion

Para iniciar esta investigacién, se hizo la selecciéon del tema, el
paradigma asumir, luego la blsqueda de un tutor que orientara a la
investigadora en la realizacion del estudio. Se revis6 bibliografia para
plantear, formular el problema, redactar los objetivos de investigacion, la
justificacion, ademas de la delimitacion espacial y temporal. Después se
indago acerca de los antecedentes en ciertas investigaciones en las cuales
se aborda la variable de estudio.

Seguidamente, se procedi6 a establecer las bases teoricas,
conceptuales, ademas de las legales para sustentar la investigacion. Se

realizé la definicion tanto conceptual como operacional de las variables, para
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asi elaborar el cuadro operativo que posteriormente sirvid para orientar el
cuestionario para recoger la informacion requerida.

Luego, se procedi6 a la elaboracion del marco metodolégico, incluye el
tipo de investigacion, su disefio, la poblacion, técnicas para la recoleccion de
los datos, la manera como se establecera la validez, la seleccion de los
sujetos para la prueba piloto, su aplicacién para el calculo de la confiabilidad
del instrumento, el tratamiento estadistico y el proceso seguido en el
desarrollo de la investigacion.

Finalmente se realizé el analisis e interpretacion de los resultados, las
conclusiones, recomendaciones, Yy se enunciaron las referencias

bibliograficas y los anexos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DEL ESTUDIO

Andlisis e interpretacion de los datos

Para dar respuesta al Objetivo Especifico N°1: Identificar las Fallas de
las Maquinas Decoradoras de la Empresa Venvidrio, C.A., fue necesario
recurrir a informacion bibliografica y documental referente al tema,
especificamente los Manuales de los Equipos, asi como también considerar
la opinion de los trabajadores del area de la empresa objeto de estudio
quienes ofrecieron su punto de vista y opinion.

Particularmente en una entrevista realizada con los operadores de las
maquinas decoradoras, asi como con el Jefe de Mantenimiento, se pudo

detectar que las fallas de las maquinas decoradoras son las siguientes:

Cuadro 5. Fallas de las Maquinas decoradoras

Obstruccion de los Depdésitos de Tinta

Averia de la Correa Transportadora

Desajuste de la aguja moldeadora
Fallas

Falta de lubricacion en la cadena y engranajes

Perdida de precision de la trazadora

Desalineacion de la bandeja de soporte

Fuente: Personal de Venvidrio. El Autor (2018)
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Con relacion al Objetivo Especifico N°2: Determinar el Nivel de
Criticidad de las Maquinas Decoradoras de la Empresa Venvidrio, C.A., para
el cumplimiento de este objetivo se consideraron los pasos descritos en el
Marco Tedrico de la presente investigacion.

A continuacién se muestran cada uno de los pasos realizados:

Paso N°1: Definir el Nivel de Analisis: El nivel de analisis corresponde al
area donde se aplicara el Analisis de Criticidad, en este caso hace referencia

a las Maquinas Decoradoras de la Empresa Venvidrio.

Paso N°2: Definir la Criticidad: Para estimar la frecuencia de la falla
funcional, se utiliza el Tiempo Promedio entre falla (TPEF), se basa en la
tabla que muestra los criterios (Ver Cuadro 1). Para el Caso de las Maquinas
Decoradoras se ubica en la categoria de 5, lo que indica que es probable que
ocurran varias fallas en 1 afio. Esto se estimo debido al historial que se tiene
de las maquinas decoradoras, ya que al ser equipos viejos de uso continuo
estan propensos a presentar multiples fallas en el afio.

Ahora bien para la Estimacion de las Consecuencias o Impactos de
Fallas se utilizara la tabla de categorias (Ver Cuadro 2), ubicandose para el

caso que compete en la Categoria 1, teniéndose lo siguiente:

Cuadro 7. Estimacion de Consecuencias

Consecuencias Descripcion Categoria

Incapacidad parcial, permanente,
. heridas severas o enfermedades
Dafios al Personal o 4
en uno o mas miembros de la

empresa

_ Puede resultar en heridas o
Efecto en la Poblacion _ 2
enfermedades que requieren
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tratamiento médico o primeros
auxilios

Sin dafos ambientales sin

Impacto Ambiental _ _ _ 1
violacion de leyes y regulaciones
Perdida de Produccion
De5al15 MM 3
(USD)
Dafios a la Instalacion _
Hasta 500 mil 1
(USD)
Total Consecuencias 11
Fuente: El Autor (2018)
Paso N°3: Calculo del Nivel de Criticidad: Para determinar el nivel de

criticidad de una instalacién, sistema, equipo o elemento se debe emplear la

formula:

Criticidad = Frecuencia x consecuencia,

Por lo tanto se tiene que; Criticidad = 5 X 11 =55

Al ubicar el valor de la criticidad en la matriz, se tiene una Criticidad Alta

Criticidad Alta color rojo 50 < Criticidad < 125
Criticidad Media color amarillo 30 < Criticidad < 49
Criticidad Baja color verde 5 < Criticidad < 29

Figura N° 6: Criticidad para las Maquinas Decoradoras

Fuente: El Autor (2018)
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Cuadro 8. Resumen del Nivel de Criticidad

Parametro Descripcion Ponderacién
Tiempo promedio Varias fallas en 1 afio 5
entre fallas
Incapacidad
parcial,
_ permanente,
Dafios al | heridas severas o 4
Personal enfermedades en
uno 0 mas
miembros de la
empresa
Puede resultar en
heridas o
Efectoenla | onfermedades que 5
Estimacion de Poblacion requieren
Consecuencias o tratamiento médico 11
Impactos de 0 primeros auxilios
Fallas Sin dafios
Impacto ambientales sin 1
Ambiental | violacién de leyes 'y
regulaciones
Perdida de
Produccion De 5a 15 MM 3
(USD)
Dafios a la
Instalacion Hasta 500 mil 1
(USD)
Nivel de Frecuencia x Consecuencia 55
Criticidad
Conclusion Criticidad Alta ya que se ubica entre 50y 125

Fuente: EI Autor (2018)

Finalmente, para el Objetivo especifico N°3:  Elaborar el plan de

mantenimiento que debe realizarse a las Maquinas Decoradoras de la
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Empresa Venvidrio, C.A., dicho plan se presenta a continuacion con las
actividades que deben seguirse con el fin de que se desarrollen las acciones

qgue permitan disminuir las fallas y las paradas en el equipo.

Cuadro 9. Plan de Mantenimiento para las Maquinas Decoradoras

Plan de Mantenimiento

Equipo
Actividad a realizar Periodicidad Observaciones
Limpieza general del Equipo Semanal
Limpieza de los depdésitos de tinta Semanal
Inyeccion de aire en los rociadores Mensual
Engrase de rodamientos y cadena Mensual
Verificar precision de aguja Semanal
decoradora
Ajustes de la correa transportadora Semanal
Verificar precision de la trazadora Semanal
Alineacion de la bandeja de soporte Mensual
Ajustes en la bobina Semestral
Reparacion del motor Semestral

Fuente: EI Autor (2018)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sabino (2012) sefala que las conclusiones no son mas que la
interpretacion final de todos los datos con los cuales se cierra la investigacion
iniciada. Mientras que las recomendaciones, son consejos o0 advertencias
gue se brindan para mejorar el problema detectado y prevenir problemas a

futuro.

Conclusiones

Una vez obtenidos y analizados los resultados, se procedid a
comprobar la situacién descrita en el planteamiento del problema, con el
propdsito de alcanzar el objetivo general del presente estudio, el cual estuvo
dirigido a: Realizar el Andlisis de Criticidad para las Maquinas Decoradoras
de la Empresa Venvidrio, C.A.

Con relacion al logro de cada objetivo especifico, se concluye lo
siguiente:

Para el Primer Objetivo Especifico destinado a Identificar las Fallas de
las Maquinas Decoradoras de la Empresa Venvidrio, C.A., el mismo fue
cumplido gracias a la colaboracién del personal que tiene relacion directa con
las maquinas, determinando que las principales fallas que se evidencian
son:

e Obstruccion de los Depdésitos de Tinta
e Averia de la Correa Transportadora
e Desajuste de la aguja moldeadora

e Falta de lubricacion en la cadena y engranajes
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e Perdida de precision de la trazadora

e Desalineacién de la bandeja de soporte

Para dar cumplimiento al objetivo especifico N° 2: Determinar el Nivel
de Criticidad de las Maquinas Decoradoras de la Empresa Venvidrio, C.A. en
el capitulo IV de la presente investigacion se desarrollé la metodologia para
el andlisis de criticidad, obteniéndose una Criticidad de 55 para las Maquinas
Decoradoras, lo cual se considera de Criticidad Alta, ya que la frecuencia de
ocurrencia de fallas se encuentra en una categoria 5, y las consecuencias se
ubican en un valor total de 11.

Finalmente, el objetivo especifico N°3: 3. Elaborar el plan de
mantenimiento que debe realizarse a las Maquinas Decoradoras de la
Empresa Venvidrio, C.A., se realiz6 una descripcién de las actividades de
mantenimiento que deben seguirse para optimizar el funcionamiento de las

maquinas decoradoras y extender su vida util.

Recomendaciones
Considerando los resultados obtenidos durante el desarrollo del
proyecto de investigacién, se plantean una serie de recomendaciones de
caracter generalizado:
1. Implementar un plan de mantenimiento preventivo para las Maquinas
Decoradoras de la Empresa Venvidrio.
2. Disefar un formato manual o computarizado que permita llevar un
registro historico de las fallas que presentan las Maquinas Decoradoras
3. Disefiar un formato manual o computarizado que permita llevar un
registro histérico de las actividades de mantenimiento realizadas, con los
datos y especificaciones de las Maquinas Decoradoras.
4. Mantener un stock de repuestos a fin de resolver a tiempo las fallas en

caso de mantenimiento correctivo.
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5. Crear un organigrama para el area de mantenimiento, donde se
especifiguen las funciones y responsabilidades que se deben cumplir dentro
esta area.

6. Ofrecer capacitaciones al personal sobre como llevar a cabo las tareas
de mantenimiento de forma correcta y oportuna.

7. Realizar los Andlisis de Criticidad para todos los equipos de la

empresa a fin de elaborar un cuadro comparativo.
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