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RESUMEN
En el siguiente trabajo se efectuó una optimización del sistema de gestión de mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción de C.V.G ALCASA. El estudio fue realizado aplicando el diseño no experimental, es decir, no se manipuló ni controló ninguna variable ya que el objetivo fue observar y analizar los equipos y componentes de dicha planta y su mantenibilidad, de igual forma se analizó la gestión de mantenimiento. Para lograr el objetivo general de la investigación, se realizó un inventario y un diagnóstico de la condición operativa actual de los equipos de la Planta, se analizó el comportamiento de los indicadores de gestión durante el periodo de Enero 2014 – Marzo 2016 y luego se tomó como muestra los equipos críticos, los cuales fueron determinados previamente por medio de un análisis de criticidad. Mediante un Análisis de Modo y Efecto de Fallas, se propuso acciones correctivas y preventivas de mantenimiento para la disminución de las ocurrencias de fallas. Por otra parte se evaluó la gestión del sistema actual de mantenimiento a través de la norma COVENIN 2500:93 con la finalidad de proponer acciones de mejoras para el Sistema de Gestión de Mantenimiento de la Planta.
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INTRODUCCIÓN

C.V.G. Aluminio del Caroní, S.A. (ALCASA) es una empresa del estado venezolano que tiene como función principal producir, transportar y comercializar aluminio  primario de alta pureza, el cual, es procesado en diferentes formas; lingotes tipo estaca y tipo paila, cilindros para extrusión, planchones para laminación, bobinas, láminas, cintas y planchas, contando en sus instalaciones con las plantas reducción, fundición, laminación y extrusora.
Este trabajo de investigación se llevó a cabo específicamente en la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción, bajo la supervisión de la Superintendencia de Control de Reducción y la Superintendencia de Ingeniería Industrial, las cuales están adscritas a la Gerencia de Reducción y la Gerencia Técnica, respectivamente. 

En C.V.G. ALCASA, se realizan de manera preventiva mantenimientos a los equipos de trabajo en cada una de sus áreas con la finalidad de evitar que los mismos se paralicen por tiempos muy prolongados debido a un mantenimiento mayor. Para ello en el área de Control de Reducción se cuenta con la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento, el cual tiene como función principal llevar a cabo la supervisión, la mantenibilidad y disponibilidad de los equipos.
Es por ello, que el actual estudio se orientó a la optimización del sistema de gestión de mantenimiento de los equipos y componentes críticos que conforman la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción, con el fin proporcionar acciones de mejora continua a los planes de mantenimiento.
Dicha investigación se encuentra estructurada en los siguientes capítulos:

Capítulo I: Se describe el problema suscitado, su justificación e importancia, limitaciones o alcance y los objetivos de la investigación.
Capítulo II: Se expresan las Generalidades de la Empresa, instalaciones, ubicación, misión, visión, entre otros aspectos importantes de la misma.
Capítulo III: Aquí se muestran los antecedentes de la investigación y los fundamentos teóricos que sustente el estudio.

Capítulo IV: Se explica la metodología utilizada en la realización del estudioconteniendo los aspectos relacionados al tipo y diseño de investigación, unidades de análisis, técnicas y procedimiento de la recolección de los datos.

Capítulo V: Se describe la situación actual de la Planta de Tratamiento de Humo 300, a través del diagnóstico de la condición operativa de los equipos de las mismas.

Capítulo VI: Se detallan los análisis y resultados obtenidos de los objetivos planteados, y se plantea la propuesta de mejora.

Luego se presentan las Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografía, Apéndices, Anexos.
CAPÍTULO I

EL PROBLEMA

En este capítulo se muestra la descripción de la problemática planteada por la Superintendencia de Control de Reducción y la Superintendencia de Ingeniería Industrial, las cuales están adscritas a la Gerencia de Reducción y la Gerencia Técnica, respectivamente, de la empresa C.V.G. ALCASA, así como también se encuentran los objetivos de la investigación y la importancia del mismo.
1.1 Planteamiento del problema

C.V.G. ALCASA, es una empresa cuya función primordial es la de producir y comercializar Aluminio primario y sus derivados para así abastecer el mercado nacional e internacional. Por ello, es importante la evaluación de su proceso productivo a fin de optimizar la producción de aluminio, disminuyendo costos y mejorando la calidad del producto, ya que la empresa es de producción continúa, es necesario que cuente con los equipos en perfectas condiciones operativas para poder satisfacer la demanda del mercado.

C.V.G ALCASA cuenta con la Superintendencia Control de Reducción la cual tiene como función garantizar la máxima disponibilidad de las materias primas (alúmina primaria) a través de la diversidad de equipos que conforman los siguientes sistemas: Sistema de transporte de alúmina primaria cinta Venalum–Alcasa, Sistema de Transporte de alúmina primaria HalliBourton hacia la Línea III,Sistema de Transporte de alúmina primaria Fase Densa hacia la Línea IV, Estación de Baño I y II Plantas de Tratamiento

de Humo de las Líneas III y IV. Las Plantas de Tratamiento de Humo de C.V.G. ALCASA, tiene como objetivo principal la protección del medio ambiente y la recuperación del fluoruro empleado en el proceso de reducción electrolítica.
En la Planta de Tratamiento de Humo 300 ocurre el proceso de Quimiadsorción del flúor, el gas utilizado en este proceso es obtenido de las celdas donde sucede el proceso de reducción electrolítica asociada a la Línea IV de Reducción. Para que se dé el proceso de Quimiadsorción del flúor, las variables operativas del proceso deben estar controladas, si las mismas presentan desviaciones, los equipos y componentes asociados al sistema empiezan a fallar continuamente, disminuyendo su vida útil e incrementando los costos de operación y mantenimiento.

Actualmente, producto de los años de operación de esta planta, la falta de recursos para la ejecución de los mantenimientos preventivos en oportunidad y además por la principal función que realiza la planta, muchos de sus componentes se han deteriorado disminuyendo la eficiencia de trabajo de la misma.

En este sentido, la Superintendencia Ingeniería Industrial se plantea elaborar un análisis y una evaluación de las fallas existentes de los equipos y componentes que conforman la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción a través de la optimización del Sistema de Gestión de Mantenimiento de la planta, basándose en la metodología de Análisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF), a fin de reconocer, evaluar y determinar los efectos de fallas potenciales en el sistema que conforma la planta y de esta manera proponer acciones que podrán prevenir, eliminar o reducir la oportunidad de ocurrencia de dichas fallas y precisar que cada una de éstas pueda disponer de los medios de detección previstos. 

Si esta situación persiste, la empresa se vería amenazada a medida que transcurre el tiempo de tener equipos totalmente deteriorados, ya que, los equipos que la conforman rebasaría su vida útil de tal forma que no se estaría aprovechando los gases de flúor emanados por el proceso de reducción electrolítica y a su vez no cumpliría con las normativas establecidas referentes al control de la contaminación atmosférica.

1.2 OBJETIVOS


1.2.1 Objetivo General
Optimizar el sistema de gestión de mantenimiento de los equipos y componentes críticos que conforman la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción de C.V.G. ALCASA.
1.2.2 Objetivos Específicos

1. Diagnosticar la situación actual del funcionamiento de los equipos y el estado de los componentes pertenecientes a la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción.

2. Realizar un inventario de los equipos y componentes que conforman la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción.

3. Evaluar la gestión del sistema actual de mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción, en la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento a través de la Norma COVENIN 2500:93.
4. Analizar el comportamiento de los indicadores de mantenimiento de los equipos y componentes pertenecientes a la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción.

5. Evaluar los equipos y componentes críticos pertenecientes a la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción mediante un análisis de criticidad.

6. Analizar el modo de efecto de las fallas de los equipos y componentes críticos de la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción que garanticen la mejora continua.

7. Proponer acciones que permitan mejorar las condiciones de los equipos y componentes críticos de la Planta de Tratamiento de Humo 300 de la línea IV de C.V.G. ALCASA.

1.3 Justificación e importancia

La formulación de la optimización del sistema de gestión de mantenimiento de los equipos y componentes críticos que conforman la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción de C.V.G. ALCASA, es de suma importancia debido a que dicho estudio se desarrolló basándose en la metodología de Análisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) de manera que se logro determinar las fallas que presenta la planta y de esta forma se propuso acciones para evitar pérdidas de tiempo por indisponibilidad de la misma. En tal sentido, este análisis de fallas nos permitió tomar decisiones a fin de mejorar la confiabilidad de los equipos y contribuir a la elaboración de planes de mantenimientos adecuados que puedan alargar la vida útil de los mismos.
1.4 Delimitación o Alcance

El estudio realizado fue enfocado a los equipos y componentes críticos que conforman la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción adscrita a la Superintendencia de Control de Reducción de C.V.G. ALCASA, con el fin de optimizar el sistema de gestión de mantenimiento de la misma. El análisis se efectuó implementando la metodología de  Modos y Efectos de Fallas, aplicándolo solo a los equipos y componentes  críticos, debido a que no se consideró necesario evaluar a la totalidad de los equipos de la planta. La investigación se ejecutó bajo la supervisión de la Superintendencia de Control de Reducción y la Superintendencia de Ingeniería Industrial, las cuales, están adscritas a la Gerencia de Reducción y la Gerencia Técnica, respectivamente, en un periodo de 24 semanas.

CAPÍTULO II

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

A continuación se presenta el perfil deC.V.G. ALCASA, una reseña histórica de la empresa, así como su misión, visión, políticas, valores, unidades de trabajo, estructura organizativa y la descripción del área donde se realizó la investigación.
2.1 Descripción de la Empresa
C.V.G. Aluminio del Caroní S.A., CVG ALCASA, fue constituida en Diciembre de 1960, con el objetivo de producir aluminio primario y sus derivados. 
El 14 de octubre de 1967, la empresa inicia operaciones, convirtiéndose en la primera planta reductora de aluminio en el país, con una capacidad inicial, en su primera etapa, de 10.000 toneladas métricas anuales de aluminio primario. 
Al año siguiente y, continuando con su proceso de expansión, avanzó hacia la segunda etapa de su Fase II, elevando su capacidad a 22.500 TM/año, dando inicio a su complejo de Laminación en las plantas de Matanzas (Estado Bolívar) y Guácara (Estado Carabobo). 
Un nuevo proyecto de ampliación de sus capacidades pone en marcha C.V.G. ALCASA a mediados de los años 80`s, proyecto que incluía la expansión de su planta de Laminación Guayana, así como la construcción de la Línea IV y la Línea V de Reducción para aumentar su capacidad a 420.000 TM/año. C.V.G. ALCASA logra construir solamente su Línea IV de Reducción 

instalando además las áreas de servicios requeridas para soportar las capacidades de cinco líneas, pero con una producción de 210.000 TM/año, lo que por supuesto produjo un desequilibrio en sus capacidades operativas y financieras. 
Gracias al trabajo constante y a la dedicación de los alcasianos, la reductora estatal ofrece a sus clientes productos de aluminio primario de alta pureza, que se clasifican en: 
Lingotes de 22,5 kg., Pailas de 454 kg. y680 kg., Cilindros aleados y Planchones para laminación, Aluminio laminado en forma de Rollos, Láminas y Cintas. 
2.2 Ubicación Geográfica de C.V.G. ALCASA.

C.V.G. ALCASA se encuentra ubicada a los márgenes del Río Orinoco en el Estado Bolívar, al Sur Oriente de Venezuela específicamente en la  Av. Fuerzas Armadas,  Zona Industrial Matanzas, Puerto Ordaz - Estado Bolívar (Ver Figura N°1 ).
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Figura № 1: Ubicación de C.V.G. ALCASA 

Fuente: www.alcasa.com.ve/sitio/Empresa/Ubicacion/Ubicacion2.

2.3 Filosofía de Gestión

2.3.1 Misión

Producir, transformar y comercializar en forma eficiente los productos de aluminio garantizando el suministro de materia prima al sector transformador nacional, fomentando la diversificación productiva con mayor valor agregado, defendiendo la soberanía productiva y tecnológica. De igual manera, servir de plataforma para el impulso de las EPS y diversas formas asociativas de producción.

2.3.2 Vision


Posicionar a C.V.G. ALCASA como promotor del desarrollo endógeno, impulsando la industria del aluminio, permitiendo diversificar y transformar la materia prima en productos terminados, que aporten al sostenimiento socio- económico del país, a través de empresas de producción social, bajo las premisas del nuevo modelo productivo que apunta al Socialismo del Siglo XXI.

2.3.3 Valores

· Reciprocidad 

· Cooperación 

· Solidaridad

· Compromiso 

· Excelencia 

· Honestidad 

· Participación 

2.4 Política de Calidad

En C.V.G. ALCASA, nuestro compromiso es, elaborar y comercializar, productos de aluminio que satisfagan los requisitos de nuestros clientes, mediante el mejoramiento continuo de la eficacia del sistema de gestión de la calidad.
2.5 Estructura Organizativa de C.V.G. ALCASA
Entendemos por estructuras organizacionales como los diferentes patrones de diseño para organizar una empresa, con el fin de cumplir las metas propuestas y lograr el objetivo deseado. En la empresa C.V.G. ALCASA, el Presidente consta (5) Directores Principales, (5) Directores Suplentes,  (1) Secretaria de Junta, (1) Representante Judicial Principal, (1) Auditor Interno, y (19) Gerencias. (Ver Figura 2).
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Figura № 2: Estructura Organizativa de C.V.G. ALCASA

Fuente: Intranet C.V.G. ALCASA.

2.6 Sector Productivo

La industria del aluminio C.V.G. ALCASA, es una empresa del sector productivo secundario, ya que se encarga de transformar la alúmina (materia prima) en aluminio primario el cual es procesado en diferentes formas; lingotes tipo estaca y tipo paila, cilindros para extrusión, planchones para laminación, bobinas, láminas, cintas y planchas.
2.7 Proceso Productivo

La empresa CVG ALCASA es una importante industria productora de aluminio primario en el país, que aplica la técnica Hall Heroult la cual consiste en hacer pasar una gran cantidad de corriente en una celda electrolítica, generando el calor suficiente que permita derretir la alúmina que contiene. La empresa está conformada por diversas aéreas primordiales donde se efectúa el proceso productivo desde inicio hasta la obtención de sus productos terminados entre ellos están: 

· Planta de Carbón
· Reducción
· Fundición
· Laminación
· Extrusora
2.7.1 Planta de carbón

La Planta de Carbón de ALCASA utiliza tecnología de mezclado tipo batch (10 mezcladoras). La planta posee una vibro compactadora para convertir la pasta anódica en bloques de ánodos y un sistema de enfriamiento para enfriar los ánodos después de ser compactados.
Los ánodos están sujetos a un proceso de cocción en dos hornos, un horno tipo abierto en 56 secciones y otro tipo cerrado con 48 secciones, con el propósito de mejorar las propiedades físicas y mecánicas del ánodo. ALCASA tiene dos salas de envarillado en operación, para varillas de tres puntas, para una capacidad total de 50 ánodos / hora

2.7.2 Reducción

El proceso de reducción es realizado en celdas, en las cuales se produce la transformación de alúmina en aluminio. El área de reducción comprende 2 Líneas      (Línea III y Línea IV)

Tecnología de Reynolds P-19 “Alimentación semipuntual”, la cual usa cuatro (4) rompe costras y alimentadores que actúan simultáneamente, utilizada para 180 celdas que conforman la Línea III, cuya capacidad nominal es de 208.73 ton/día. 

Tecnología Reynolds P-19S “Alimentación Puntual”, la cual usa cuatro (4) rompe costras y alimentadores de alúmina, esta tecnología es utilizada para 216 celdas que conforman la línea IV, para una producción de 250.48 ton/día. 

2.7.3 Fundición

En la Planta de Fundición las aleaciones de aluminio son preparadas de acuerdo a los requerimientos de los clientes. El aluminio líquido proveniente de las salas de celdas (99,8% aluminio puro), es transferido en crisoles a la Planta de Fundición y vertido en los hornos de retención donde metales tales como titanio, magnesio, cobre y hierro son añadidos a fin de preparar las distintas aleaciones.
El metal líquido en los hornos es sometido a varias pruebas y controles de calidad antes de ser transferido a la unidad de colada respectiva. Durante la colada el aluminio líquido es vaciado en moldes enfriados por agua. El producto final es por tanto lingotes de refusión de aluminio primario (225 y 454 kg.) o cilindros para extrusión y planchones. La mayor parte de la producción de planchones se destina a la Planta de Laminación de ALCASA.

2.7.4 Laminación

El aluminio llega a la planta de Laminación en forma de planchones, donde es sometido a un proceso de fresado, para darle una superficie lisa por ambas caras. De allí pasa a los hornos de precalentamiento donde luego de nivelar su temperatura, es transformado en bobinas, para luego ser acondicionada y llevar al área de acabado. La capacidad de producción actual de la planta de Laminación de CVG ALCASA se ubica en 37.176 toneladas métricas año.

2.7.5 Planta Extrusora

El  proceso de extrucción se caracteriza por hacer pasar a presión el aluminio a través de una matriz para obtener el perfil deseado. Esto es posible tras haber calentado los cilindros los cilindros provenientes de fundición a una temperatura cercana a los 450°C – 500°C y haberles aplicado una presión de 500 a 700 MPa. El metal precalentado es impulsado dentro de la prensa y forzado a salir por la matriz, obteniendo así, el perfil extruido.

A continuación se muestra el proceso productivo yademás la fabricación de cilindros, planchones y lingotes de C.V.G. ALCASA. (Ver figuras N°3 y 4 respectivamente):
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Figura № 3: Proceso productivo  de C.V.G. ALCASA

Fuente: Intranet C.V.G. ALCASA.
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Figura № 4: Fabricación de cilindros, planchones y lingotes.

Fuente: Intranet C.V.G. ALCASA.

2.8 Superintendencia de Ingeniería Industrial

Esta es la encargada de suministrar servicios de asistencia técnica en materia de  ingeniería  de  métodos  e ingeniería económica que  conlleven  a  la racionalización y/o optimización en el uso de los recursos.

Algunas funciones más relevantes:

1. Asegurar  asistencia técnica en el diseño e implantación de métodos de trabajo y prácticas operativas  que promuevan la  eliminación del esfuerzo y tiempo improductivo y el mejor aprovechamiento  de los  recursos asignados a  cada proceso y  su  crecimiento armónico.

2. Generar  alternativas de inversión rentable, cónsona con la naturaleza y misión de la Empresa,  adecuadas a su  capacidad   técnica   y administrativa.

3. Asegurar la asistencia técnica para generar y/o determinar las alternativas de inversiones rentables, cónsonas con la naturaleza y misión de la Empresa y adecuada capacidad técnica y administrativa.

4. Proponer  el desarrollo de proyectos de mejoras que  permitan  la evaluación de áreas de oportunidad que ameritan atención especializada de las áreas bajo su dependencia.

5. Determinar los estándares básicos de producción, consumo, desperdicio y  mano de  obra, a fin de  ser utilizados como insumo de la producción en el control de costos, formulación del presupuesto y programación de la producción.

6. Realizar  estudios y análisis de factibilidad que permitan determinar la realidad técnica y  económica de los proyectos  planteados, incluyendo objetivos, alcance, antecedentes, beneficios  que se esperan y  resultados económicos del análisis.

7. Evaluar los métodos de trabajo implantados, a los fines de verificar su efectividad y eficiencia y corregir las desviaciones a que hubiere lugar.
8. Garantizar la elaboración de diagramas de operaciones, de proceso y de flujo,  de los sistemas productivos.

9. Auditar periódicamente las Normas y Prácticas Operativas, a fin de verificar su cumplimiento y recomendar la corrección de las desviaciones a que hubiere lugar.

10. Elaborar estudios de factibilidad Técnico- Económico, que permitan una toma de decisión acertada para los proyectos de capital y reemplazar, transferir y desincorporar activos fijos de la empresa.

11. Valorar activos fijos, materiales y sub-productos,  a fin de ser utilizados en la toma de decisiones,  relativas a su desincorporación o venta.

12. Velar por el cumplimiento de las normas de Higiene y Seguridad Industrial, en todas las áreas de la Superintendencia.

13. Establecer mecanismos de divulgación de los factores de riesgos y del sistema de gestión ambiental  en el área de trabajo, a fin de evitar accidentes laborales y cumplir con las normas de ambiente vigentes.

14. Garantizar  la elaboración de planes estratégicos de la Unidad, a mediano y largo plazo, de acuerdo con las metas y estrategias establecidas por la Empresa.

15. Identificar conjuntamente con la Gerencia de Planificación Estratégica, Oportunidades, Amenazas, Debilidades y Fortalezas, durante la ejecución de los planes estratégicos definidos para la Unidad, de acuerdo con los objetivos y lineamientos establecidos por la Empresa.

16. Garantizar el establecimiento y aplicación de indicadores de gestión y/o mecanismos de seguimiento y control, que permitan medir y evaluar el rendimiento de la Unidad,  durante la ejecución de los planes estratégicos, en forma oportuna y confiable, que sirvan a los altos niveles jerárquicos para la toma de decisiones.

17. Evaluar   el comportamiento de los indicadores de gestión, así como analizar las desviaciones y tomar las acciones correctivas correspondientes.

18. Velar por el cumplimiento de los programas de capacitación y/o adiestramiento, necesarios para el manejo y el análisis estadístico de los indicadores de gestión generados en el control de la Gestión, a fin de asegurar el dominio y la divulgación de la metodología por parte de todos los trabajadores adscritos a la Unidad.

19. Elaborar  planes de mejoramiento continuo, de acuerdo a los lineamientos y objetivos establecidos por la Gerencia General de Operaciones.

20. Elaborar informes que reflejen el resultado de la gestión realizada, para su presentación ante la Gerencia   Técnica.

La Superintendencia de Ingeniería Industrial se encuentra adscrita a la Gerencia General de Operaciones como se puede constatar en la figura N°5.
[image: image5.jpg]Gerer

Tecnica

— ]

Superintendendia
Administracion
Tecnolgica

1

Superintendencia
Sistema e Ia Calidad

—L __

Superintendenda
Ingenieria Industrial

Superintendendia
Calidady Procesos
Fundicidn y Laminacidn

Superintendencia
taboratorio

Superintendendia
Controlde Procesos

Superintendencia
Calidady Procesos
Carbon y Reduccién





Figura № 5: Organigrama de la Gerencia General Operacional

Fuentes: Intranet CVG.ALCASA
2.9 Superintendencia de Control de Reducción.

Funciones:

1. Garantizar el suministro de aluminio líquido dentro de la calidad exigida a Fundición, para su transformación.

2. Garantizar los niveles de confiabilidad y disponibilidad de los equipos e instalaciones productivas de la Planta mediante la  ejecución de las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.

3. Promover proyectos de mejoras y modificaciones de equipos, instalaciones y procesos, conjuntamente con las Gerencias de Servicios Industriales, Técnica y la Superintendencia de Proyectos.

4. Garantizar la utilización de normas de procesos, prácticas metalúrgicas y prácticas operativas en los procesos productivos de la Planta.

5. Velar por el cumplimiento de las normas de Higiene y Seguridad Industrial, en todas las unidades adscritas a la Gerencia.

6. Coordinar con la División de Recursos Humanos, el establecimiento de planes y programas tendentes al desarrollo y capacitación del personal adscrito a la Gerencia.

7. Elaborar y controlar el presupuesto de su área de gestión, a fin de disponer de los recursos requeridos para el cumplimiento de sus objetivos y corregir oportunamente las variaciones registradas en la ejecución de presupuesto.

8. Velar por el cumplimiento de las normas de control de calidad para los productos y procesos.

9. Velar por la adecuada utilización de los equipos e instalaciones productivas de la planta.

10. Coordinar el suministro oportuno de las materias primas y materiales necesarios en el proceso productivo.

11. Planificar, programar y controlar la continuidad operativa de las actividades a ser ejecutadas por las unidades adscritas, a fin de lograr el cumplimiento de los planes y programas de producción establecidos.

12. Coordinar actividades con otros entes organizativos de la Planta a los fines de dar cumplimiento a los planes y programas de producción.

13. Velar por el cumplimiento de las normas de Higiene y Seguridad Industrial, en todas las áreas de la Gerencia.

14. Establecer mecanismos de divulgación de los factores de riesgos y del sistema de gestión ambiental  en el área de trabajo, a fin de evitar accidentes laborales y cumplir con las normas de ambiente vigentes.

15. Propiciar el establecimiento y aplicación de indicadores de gestión y/o mecanismos de seguimiento y control, que permitan medir y evaluar el rendimiento de la Gerencia,  durante la ejecución de los planes estratégicos, en forma oportuna y confiable, que sirvan a los altos niveles jerárquicos para la toma de decisiones.

16. Evaluar conjuntamente con la Gerencia General de Operaciones,  el comportamiento de los indicadores de gestión, así como analizar las desviaciones y tomar las acciones correctivas correspondientes.

17. Velar y asegurar conjuntamente con la Gerencia General de Operaciones, el cumplimiento de los programas de capacitación y/o adiestramiento, necesarios para el manejo y el análisis estadístico de los indicadores de gestión generados en el control de la Gestión, a fin de asegurar el dominio y la divulgación de la metodología por parte de todos los trabajadores adscritos a la Gerencia.

18. Elaborar  planes de mejoramiento continuo, de acuerdo a los lineamientos y objetivos establecidos por la Gerencia General de Operaciones.

19. Propiciar el establecimiento y la aplicación de acciones correctivas necesarias, surgidas de las desviaciones detectadas, durante la implantación y ejecución de los planes de mejoramiento continuo.

20. Definir y establecer instrumentos de evaluación y medición, que permitan identificar los requerimientos, expectativas y necesidades de los Clientes Internos de la Gerencia.

21. Garantizar el establecimiento de planes de acción y proyectos de mejoras, a fin de satisfacer las necesidades de los Clientes Internos de la Gerencia.

22. Elaborar informes que reflejen el resultado de la gestión realizada, para su presentación ante la Gerencia General de Operaciones.
En la siguiente figura se puede visualizar el organigrama de la Gerencia de Reducción de C.V.G.ALCASA en la cual está adscrita la Superintendencia de Control de Reducción (Ver figura N°6)
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Figura № 6: Organigrama de la Gerencia de Reducción.

Fuentes: Intranet CVG.ALCASA

CAPÍTULO III

MARCO REFERENCIAL

El presente capítulo contiene toda la información referente a las bases teóricas  que sustentan la investigación, con el propósito de brindar un sistema coherente de conceptos que permitan abordar el problema existente y así cumplir con los objetivos planteados.
3.1 Antecedentes de la Investigación

Para el desarrollo de esta investigación, es útil la revisión de investigaciones anteriores que aplicaron análisis de fallas en la resolución de diversos problemas para la optimización o diseño de un sistema de gestión de mantenimiento. Los antecedentes que a continuación se presentan, sirvió de referencia y apoyo, a la investigación proporcionándole una base teórica que respalda el problema planteado.

Góngora, Leonardo. (2009). Diseñó un sistema de gestión de mantenimiento basado en la confiabilidad operacional, para las grúas cambiadoras de ánodos de las celdas P.19 en CVG VENALUM. El estudio fue realizado como una investigación no experimental de tipo aplicada ya que se planteó una alternativa de solución al problema del área de la empresa. El estudio se enmarcó dentro de la línea de investigación de Mantenimiento basado en condición, pues el plan tuvo como finalidad aplicar técnicas de control de las grúas cambiadoras de ánodos para así controlar sus condiciones evitando fallas graves, garantizando la confiablidad y disponibilidad de los equipos.
Ferrer, Marianella. (2013) Desarrolló un estudio orientado hacia las fallas presentadas por las cribas de las estaciones de baños de C.V.G. VENALUM y como estas son afectadas por el incumplimiento de los mantenimientos preventivos, para esto contó con una investigación descriptiva y analítica en la cual se utilizó diagramas de Pareto para conocer el porcentaje de frecuencia con que ocurren las fallas y cuáles son las cribas máscríticas. Con la investigación se logró proponer estrategias para disminuir paradas inesperadas, reducir tiempos de reparación, logrando ser fiables por estar basado en un análisis de fallas y así preservar los equipos y prolongar su vida útil.

3.2 Bases Teóricas

3.2.1 Gestión de Mantenimiento

La gestión del mantenimiento industrial moderno se presenta como un conjunto de técnicas para cuidar la tecnología de los sistemas de producción a lo largo de todo su ciclo de vida, llegando a utilizarlos con la máxima disponibilidad y siempre al menor costo, garantizando, entre otras cuestiones, una asistencia técnica eficaz a través de una buena formación y gestión de competencias en el uso y mantenimiento de dichos sistemas asegurando la disponibilidad planeada dentro de las recomendaciones de garantía y uso de los fabricantes de los equipos e instalaciones. 

En una gestión de mantenimiento, la planificación y programación representan el punto de partida. Ella lleva involucrada la necesidad de imaginar y relacionar las actividades probables que habrán de cumplirse para lograr los objetivos y resultados esperados. A continuación se describen cada una de las etapas de la gestión de mantenimiento: 

3.2.1.1 Planificación.
Es un proceso que consiste en la definición de rutinas y procedimientos y en la elaboración de planes detallados para horizontes relativamente largos, usualmente trimestrales o anuales, lo cual implica la determinación de las operaciones necesarias, mano de obra requerida, materiales a emplear, equipos a utilizar y duración de las actividades. 

En la planificación del mantenimiento se debe considerar los siguientes aspectos: 

1. Se deben tener establecidos objetivos y metas en cuanto a los objetos a mantener.


2. Se debe garantizar la disponibilidad de los equipos o sistemas. 

3. Establecer un orden de prioridades para la ejecución de las acciones de mantenimiento. 

4. Sistema de señalización y codificación lógica. 

5. Inventario técnico. 

6. Procedimientos y rutinas de mantenimiento. 

7. Registros de fallas y causas. 

8. Estadísticas de tiempo de parada y tiempo de reparación. 

3.2.1.2 Programación.
El proceso de programación consiste en establecer las frecuencias para las asignaciones del mantenimiento preventivo, las fechas programadas son esenciales para que exista una continua disponibilidad de equipos e instalaciones. Se inicia con la solicitud y envió de la orden de trabajo.

3.2.1.3 Ejecución, control y evaluación.
Estos procesos vinculan dos acciones administrativas de singular importancia como son la dirección y la coordinación de los esfuerzos del grupo de realizadores de las actividades generadas en los procesos de planificación y programación cuya finalidad es garantizar el logro de los objetivos propuestos. En general la ejecución, el control y la evaluación, permiten que las actividades se realicen tal cual fueron planificadas.

3.2.2 Norma COVENIN 2500-93
La Norma COVENIN 2500-93 representa un instrumento que permite de forma  cuantitativa evaluar  el  desarrollo  de  los  sistemas  de  mantenimiento implementados en la industria, a partir de los resultados se obtiene un perspectiva de la condiciones de las diferentes actividades desarrolladas por el departamento de mantenimiento de la empresa.

La  norma  permite  evaluar  a  la  organización  considerando  los  factores relacionados con la organización de la empresa y las funciones de planificación, ejecución  y  control  de  las  actividades  desarrolladas  por  el  departamento  de mantenimiento. Los factores establecidos en  la norma representan una serie de criterios ideales para la gestión de las actividades desarrolladas por el departamento de mantenimiento.

La  evaluación  con  la  Norma  COVENIN  2500-93  permite  obtener  una referencia  cuantitativa de la condición del departamento de mantenimiento en función  de  los  parámetros  establecidos  para  el  desarrollo  de  los  planes  de mantenimiento preventivo, correctivo y los recursos utilizados para la ejecución de dichos planes.

3.2.3 Indicadores De Mantenimiento

3.2.3.1 Disponibilidad (D):
Aptitud de un sistema (maquina o proceso), de cumplir una función requerida dentro de un tiempo determinado.

Para el caso específico de mantenimiento medimos la Disponibilidad Propia de la máquina. Esto es tomando en cuenta solo fallas de máquina.

3.2.3.2 Confiabilidad (C):
Probabilidad de buen funcionamiento de un sistema (máquina o proceso) bajo ciertas condiciones y durante un período determinado. En otras palabras es el tiempo promedio de funcionamiento entre fallas.

3.2.3.3 Mantenibilidad (M):
Esta representa un sistema en el cual se decide la cantidad de esfuerzo que debemos requerir para poder así conservar el funcionamiento normal o para restituirlo una vez se ha presentado un evento de falla. De esa forma se podrá decir si un sistema es "Altamente mantenible" cuando el esfuerzo que necesitemos, a comparación con la restitución sea bajo y se dirá si un sistema es poco mantenible o de "Baja mantenibilidad" si para restituirse o sostenerse se requieren grandes esfuerzos. En otras palabras es la duración promedio de las fallas.

3.2.4 Definición de Mantenimiento
Según la Norma COVENIN 3049-93 es el conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un sistema productivo a un estado específico, para que pueda cumplir un servicio determinado. 

3.2.5 Tipos de Mantenimiento
Según la Norma COVENIN 3049-93 existen los siguientes tipos de mantenimiento: 

3.2.5.1Mantenimiento Rutinario 
Es el que comprende actividades tales como: lubricación, limpieza, protección, ajustes, calibración u otras; su frecuencia de ejecución es hasta periodos semanales, generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los sistemas productivos y su objetivo es mantener y alargar la vida útil de dichos sistemas productivos evitando su desgaste. 

3.2.5.2 Mantenimiento Programado 
Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por los fabricantes, constructores, diseñadores, usuarios\experiencias conocidas, para obtener ciclos de revisión y/o sustituciones para los elementos más importantes de un sistema productivo a objeto de determinar la carga de trabajo que es necesario programar. Su frecuencia de ejecución cubre desde quincenal hasta generalmente períodos de un año. Es ejecutado por las cuadrillas de la organización de mantenimiento que se dirigen al sitio para realizar las labores incorporadas en un calendario anual. 

3.2.5.3 Mantenimiento por avería o reparación 
Se define como la atención a un sistema productivo cuando aparece una falla. Su objetivo es mantener en servicio adecuadamente dichos sistemas, minimizando sus tiempos de parada. Es ejecutado por el personal de la organización de mantenimiento. La atención a las fallas debe ser inmediata y por tanto no da tiempo a ser "programada" pues implica el aumento en costos y de paradas innecesarias de personal y equipos. 

3.2.5.4 Mantenimiento Correctivo 
Comprende las actividades de todo tipo encaminadas a tratar de eliminar la necesidad de mantenimiento, corrigiendo las fallas de una manera integral a mediano plazo. Las acciones más comunes que se realizan son: modificación de elementos de máquinas, modificación de alternativas de proceso, cambios de especificaciones, ampliaciones, revisión de elementos básicos de mantenimiento y conservación. Este tipo de actividades es ejecutado por el personal de la organización de mantenimiento y/o por entes foráneos, dependiendo de la magnitud costos, especialización necesaria u otros: su intervención tiene que ser planificada y programada en el tiempo para que su ataque evite paradas injustificadas.

3.2.5.5 Mantenimiento Circunstancial 
Este tipo de mantenimiento es una mezcla entre rutinario, programado, avería y correctivo ya que por su intermedio se ejecutan acciones de rutina pero no tienen un punto fijo en el tiempo para iniciar su ejecución, porque los sistemas atendidos funcionan de manera alterna; se ejecutan acciones que están programadas en un calendario anual pero que tampoco tienen un punto fijo de inicio por la razón anterior; se atienden averías cuando el sistema se detiene, existiendo por supuesto otro sistema que cumpla su función; y el estudio de la falla permite la programación de su corrección eliminando dicha avería a mediano plazo. La atención de los sistemas productivos bajo este tipo de mantenimiento depende no de la organización de mantenimiento que tiene a dichos sistemas productivos dentro de sus planes y programas, sino de otros entes de la organización del sistema productivo, los cuales sugieren aumento en capacidad de producción, cambios de procesos, disminución en ventas, reducción de personal y/o tumos de trabajo. 

3.2.5.6 Mantenimiento Preventivo 
El estudio de fallas de un sistema productivo deriva dos tipos de averías; aquellas que generan resultados que obliguen a la atención de los sistemas productivos mediante mantenimiento correctivo y las que se presentan con cierta regularidad y que ameritan su prevención. El mantenimiento preventivo es el que utiliza todos los medios disponibles, incluso los estadísticos, para determinar la frecuencia de las inspecciones, revisiones, sustitución de piezas claves, probabilidad de aparición de averías, vida útil, u otras. Su objetivo es adelantarse a la aparición o predecir la presencia de las fallas.

3.2.6 Plan de Mantenimiento
Es un procedimiento tanto diario como semanal y anual. Se define como un conjunto de actividades o conjunto o actividades de mantenimiento planeado y rutinario, establecidos para garantizar la realización de un mantenimiento preventivo que garantice la confiabilidad de los equipos para así aumentar su disponibilidad y prolongar su vida útil. Está integrado por posiciones de mantenimiento, que es el elemento que liga diferentes hojas de rutas con los equipos. Las operaciones indicadas en ellas serán ejecutadas en periodos de tiempo establecidos (paquetes de mantenimiento). 

Con respecto a lo expuesto, dicha planificación debe referirse a lo siguiente: 

a) Definir los trabajos a ejecutar 

b) Definir la fecha de ejecución 

c) Planificar la ejecución 

d) Inspeccionar, controlar y asegurarse de que se lleven a cabo los trabajos de mantenimientos correspondientes de acuerdo al plan. 

La elaboración de un plan de mantenimiento puede hacerse en cuatro formas: 

Modo 1: Basado en las instrucciones de los fabricantes de los diferentes equipos que componen la planta. 

Modo 2: Basado en las instrucciones genéricas y en las experiencias de los técnicos que habitualmente trabajan en planta. 

Modo 3: Basado en un análisis de fallas que pretenden evitarse. 

Modo 4: combinación de los 3 anteriores. 

3.2.7 Análisis de Modo y Efectos de Fallas (AMEF)

El análisis de modos y efectos de fallas potenciales (AMEF), es un proceso sistemático para la identificación de las fallas potenciales del diseño de un producto o de un proceso ante de que este ocurra, con el propósito de eliminarlas o minimizar el riesgo asociado a las mismas.

Por lo tanto, el AMEF puede ser considerado como un método analítico estandarizado para detectar y eliminar problemas de forma sistemática y total, cuyos objetivos principales son;

1. Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales, las causas asociadas con el diseño y manufactura de un producto. 

2. Determinar los efectos de fallas potenciales en el desempeño del sistema. 

3. Identificar las acciones que podrán prevenir, eliminar o reducir la oportunidad que ocurra la falla potencia.

4. Analizar la confiabilidad del sistema 

5. Documentar el proceso y evidenciar los fallos de modo común.

3.2.7.1 Identificación de funciones y fallas 
Los elementos del AMEF son los componentes de información relacionada entre sí del cual consta un análisis. Para la identificación de los elementos de un AMEF es fundamental la aproximación con la situación real que logre el equipo de trabajo. Aunque el documento final de un AMEF es responsabilidad de un individuo, los datos y la información provienen de equipos multidisciplinarios. 

3.2.7.2 Funciones y Modos de Fallas 
Una vez que el objetivo del análisis ha sido establecido, el siguiente paso en el proceso de un AMEF es identificar funciones. Una función es pe propósito para el cual fue diseñada o seleccionado un producto o proceso que está bajo análisis. Los Modos de Falla caen en una de cinco categorías posibles de falla: 

· Falla total.

· Falla parcial.

· Falla intermitente.

· Falla antes de tiempo.

· Falla por sobre exigencia o sobrecarga de la función. 

El propósito de agrupar los Modos de Falla en esos cinco grupos es para ayudar al equipo de trabajo a identificar todos los posibles Modos de Falla.

3.2.8 Características principales de un AMEF

A continuación se cita una serie de características que ayudan a comprender la naturaleza de la herramienta.

Carácter preventivo

El anticiparse a la ocurrencia del fallo en los productos/servicios o en los procesos permite actuar con carácter preventivo ante los posibles problemas.

Sistematización

El enfoque estructurado que se sigue para la realización de un AMEF asegura, prácticamente, que todas las posibilidades de fallos han sido consideradas.

3.2.9 Pasos para realizar un AMEF

1)  Determine el producto o proceso a analizar.
2)  Determinar los posibles modos de falla.
3)  Listar los efectos de cada potencial modo de falla.
4)  Asignar el grado de severidad de cada efecto. Severidad a La consecuencia de que la falla ocurra.
 5)  Asignar el grado de ocurrencia de cada modo de falla. Ocurrencia à la probabilidad de que la falla ocurra.
 6)  Asignar el grado de detección de cada modo de falla. Detección a  la probabilidad de que la falla se detectada antes de que llegue al cliente.
 7)  Calcular el NPR (Numero Prioritario de Riesgo) de cada efecto  NPR =Severidad*Ocurrencia*detección.
 8)  Priorizar los modos de falla.
 9)  Tomar acciones para eliminar o reducir el riesgo del modo de falla.
 10)  Calcular el nuevo resultado del NPR para revisar si el riesgo ha sido eliminado o reducido.
3.2.10 Análisis de criticidad

Es una metodología que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en función de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. Para realizar un análisis de criticidad se debe: definir un alcance y propósito para el análisis, establecer los criterios de evaluación y seleccionar un método de evaluación para jerarquizar la selección de los sistemas objetivos del análisis.

El objetivo de un análisis de criticidad es establecer  un método que sirva de instrumento de ayuda en la determinación de la jerarquía de procesos, sistemas y equipos de una planta compleja, permitiendo subdividir elementos en secciones que puedan ser manejadas de manera controlada y auditable. 

3.2.11 Diagrama Causa-Efecto

El Diagrama Causa-Efecto es una herramienta muy útil para detectar las causas de los problemas y así será de mayor efectividad en la medida en que dichos problemas estén mejor localizados y delimitados. 

El diagrama Ishikawa es una manera de identificar las fuentes de variabilidad. Para confirmar si una posible causa es una causa real se recurre la obtención de datos o al conocimiento que se tiene sobre el proceso. Este diagrama es usado para: 

· Visualizar, en equipo, las causas principales y secundarias de un problema. 

· Ampliar la visión de las posibles causas de un problema, enriqueciendo su análisis y la identificación de soluciones. 

· Analizar procesos en búsqueda de mejoras. 

· Conduce a mejorar procesamientos, métodos, costumbres, actitudes o hábitos, con soluciones-muchas veces-sencillas y baratas. 

· Educa sobre la comprensión de un problema. 

· Sirve de guía objetiva para la discusión y la motiva. 

· Muestra el nivel de conocimientos técnicos que existe en la empresa sobre un determinado problema. 

· Prevé los problemas y ayuda a controlarlos, no solo al final, sino durante cada etapa del proceso.
A continuación se muestra un ejemplo gráfico de un Diagrama Causa-Efecto (Ver figura N°7)
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Figura N° 7: Ejemplo de Diagrama Causa-Efecto

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos42/diagrama-

Causa-efecto/Image3100.gif

El Diagrama Causa-Efecto fue creado por Kaoru Ishikawa, experto endirección de empresas interesado en mejorar el control de la calidad, tambiénes llamado "Diagrama Espina de Pescado" por qué su forma es similar alesqueleto de un pez. Este diagrama es una herramienta técnica que permiteencontrar la relación entre un efecto y sus causas inmediatas.

Fundamentalmente, persigue como objetivo determinar las causas principalesde una calidad deficiente.

El diagrama Causa-Efecto es un vehículo para ordenar, de forma muyconcentrada, todas las causas que supuestamente pueden contribuir a undeterminado efecto. Permite, por tanto, lograr un conocimiento común de unproblema complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos. Es importante serconscientes de que los diagramas de causa-efecto presentan y organizanteorías. Sólo cuando estas teorías son contrastadas con datos podemosprobar las causas de los fenómenos observables. Los errores comunes sonconstruir el diagrama antes de analizar globalmente los síntomas, limitar lasteorías propuestas enmascarando involuntariamente la causa raíz, o cometererrores tanto en la relación causal como en el orden de las teorías, suponiendoun gasto de tiempo importante.
3.2.12 Diagrama de Pareto
Es un método que permite solucionar por orden de importancia y magnitud, la causa de un problema que se debe investigar, hasta llegar a conclusiones que permitan eliminarlos de raíz. Éste método proviene del economista Italiano Wilfredo Pareto, quien provoco que aproximadamente en 20% de las causas originan el 80% de las fallas. 

Pasos que se deben seguir para aplicar el diagrama de Pareto:

1. Identificar el efecto que se debe analizar y objeto por alcanzar. 

2. Hacer una lista de fallas, definiendo la cantidad de veces que ocurrió la falla en el período de tiempo considerado en estudio. 

3. Ordenar las fallas de manera descendente, es decir las fallas con mayor ocurrencia le corresponde el primer lugar y de esta forma se ordena de manera decreciente las demás fallas. 

4. Construir un sistema de ejes coordenadas, en el cual el eje horizontal le corresponde a las fallas ordenadas de manera decreciente en lo que respecta a la ocurrencia, en el eje vertical izquierdo le corresponde la frecuencia de falla y en el eje vertical derecho le corresponde el porcentaje acumulado de falla. 
A continuación se muestra un ejemplo gráfico de un Diagrama de Pareto (Ver figura N°8)
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Figura N°8: Ejemplo de Diagrama Pareto.
Fuente: Herramientas básicas para la calidad, Scandra Mora

Glosario de términos

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un sistema productivo no falle en un momento dado bajo condiciones establecidas.
Detención: Son aquellos controles que sirven para detectan el modo de falla potencial pero no paran el proceso solo avisan que el modo o defecto se está presentando. 
Disponibilidad: Es la probabilidad de que un sistema productivo esté en capacidad de cumplir su misión en un momento dado bajo condiciones determinadas.
Efecto de falla: Es la consecuencia que pueda traer consigo la ocurrencia de un modo de fallo.
Falla: Es un evento no previsible, inherente a los sistemas productivos que impide que estos cumplan función bajo condiciones establecidas o que no la cumplan.
Modo de falla: La forma en que un producto o proceso puede fallar para cumplir con las especificaciones.
Ocurrencia: Es la probabilidad que ocurra una causa particular y resulte en Modo de Falla durante la vida útil de un equipo.
Severidad: Es la gravedad en términos de afectación que produce el efecto de falla potencial derivado del modo de falla potencial.
Sistema productivo: Son los sistemas que dentro de ellos se encuentran dispositivos, equipos, instalaciones y/o edificaciones sujetas a acciones de mantenimiento.

CAPÍTULO IV

MARCO METODOLÓGICO

En este capítulo se da a conocer todo lo referente a los procesos metódicos que se utilizaron para realizar la presente investigación, donde se destaca el tipo y diseño de investigación, unidades de análisis, técnicas y/o instrumentos de recolección de datos y procedimiento de recolección de datos.

4.1 Tipo de Investigación

La presente investigación fue basada en una investigación de campo, y Hernández (2006) la describe como:

“El análisis sistemático de problemas en la realidad, con el propósito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos característicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigación conocidos o en desarrollo. Los datos de interés son recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales o primarios”. (p.11)

Esta investigación es de campo, ya que se estableció un contacto directo con los equipos y componentes de la Planta de Tratamiento de Humo 300, para obtener una visión general de las condiciones operativas de los equipos de la planta.
4.2 Diseño de investigación

Se considera un Diseño de Investigación no experimental ya que se establece como un diseño no experimental:

“La que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de investigación donde no hacemos variar intencionadamente las variables independientes. Lo que hacemos en la investigación no experimental es observar fenómenos tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos.” (Hernández, 184)

Debido a lo señalado se considera este estudio de investigación no experimental, ya que, n
o se manipuló o controlóninguna variable, su objetivo fue observar y analizar el comportamiento de los equipos y componentes de la planta y su estado de mantenibilidad con el fin de proponer una optimización de la gestión de mantenimiento de los equipos de la planta.

4.3 Unidades de Análisis

A continuación se describe cual es la población y la muestra del presente trabajo.

4.3.1 Población
La población es definida por Gutiérrez y De la Vara (2006) como “la población se entiende como la colección o totalidad de posibles individuos, especímenes, objetos o medidas de interés sobre los que se hace un estudio con el fin de acrecentar el conocimiento que se tiene acerca de ellos (pág. 115)”.
La población que se determinó para el estudio es representada por cada uno de los equipos y componentes que conforma la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la línea IV de Reducción y hacen que esta cumpla con su función principal, la cual es aprovechar los gases ricos en flúor procedentes de las celdas electrolíticas.

4.3.2 Muestra
Y de la misma manera Gutiérrez y De la Vara (2006) definen la muestra  como “una parte de la población, seleccionada adecuadamente, que conserva los aspectos claves de la población”. De tal modo, que para este estudio la muestra son los equipos y componentes críticos de la planta.
4.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos.

Las técnicas de recolección de datos son las distintas formas o maneras de obtener la información para el estudio de la investigación. Dentro de las técnicas de recolección de información utilizada se tuvo: 

Revisión documental: Se recopilo la información, utilizando como fuente documento relacionados con la investigación, esto se obtuvo a través de los registros de documentos encontrados en los departamentos de la empresa los cuales brindaran información a la investigación y también trabajo de investigaciones relacionados con el problema planteado, todo esto con la finalidad de apoyar con bases teóricas todas las acciones que se realizaron durante el desarrollo del estudio. 

Entrevistas no estructuradas: Narváez (1997) “las entrevistas buscan opiniones por medio de una guía de preguntas, previamente elaboradas, para aclarar un determinado tema o asunto”. Se realizaron entrevista al personal involucrado de las distintas áreas implicadas en la investigación, tales como la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento de Control de Reducción y el personal técnico que labora en el manteamiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300, con el objeto de recabar información referente al trabajo.

Observación directa: Hernández, Fernández Y Batista (2006) sostienen que “la observación directa implica adentrarnos en profundidad a situaciones sociales y mantener un rol activo, así como una reflexión permanente y estar pendiente de los detalles (no de la trivial) de los sucesos, los eventos y las interacciones” (p. 45). Por medio de esta técnica y con la ayuda de los técnicos de mantenimiento de Control de Reducción de la Planta de Tratamiento de Humo 300 se observó el proceso fundamental que involucra a los equipos y componentes que conforman dicha planta por medio del proceso de Quimiadsorción que se producen en la misma, y su estado de mantenibilidad.
4.5 Procedimiento Metodológico.

Para ejecutar el proceso de investigación, se necesitó planificar de manera ordenada y metódica, las actividades que se llevaron a cabo en el desarrollo del estudio. Los procedimientos que se usaron en la recolección de los datos se detallan a continuación:

1. Realizar un inventario de los equipos y componentes que conforman la Planta de Tratamiento de Humo 300.

· Determinar las características básicas de los equipos y componentes de la planta.

· Realizar por medio de una lista de verificación el estado de los equipos y componentes de la Planta.
2. Diagnosticar la situación actual del funcionamiento de los equipos y el estado de los componentes pertenecientes a la Planta de Tratamiento de Humo 300.

· Revisión de la documentación relacionada con la operatividad de los equipos y componentes de la Planta.

· Entrevistar al personal encargado del mantenimiento de los equipos y componentes de la Planta.

· Evaluar la condición operativa de los equipos y componentes de la planta mediante los indicadores de mantenimiento.
· Describir la condición operativa de los equipos y componentes que se encuentran fuera de servicios.

· Determinar las causas de la disminución de la condición operativa de los equipos y componentes de la Planta mediante el diagrama causa-efecto.
3. Evaluar la gestión del sistema actual de mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300, en la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento a través de la Norma COVENIN 2500-93.
· Entrevistar al personal de la Superintendencia de Planificación e Ingeniera de Mantenimiento.

· Realizar a través de una encuesta la evaluación de las 12 áreas establecidas por la norma COVENIN 2500-93, las cuales están dirigidas a los aspectos más importantes de un Sistema de Gestión de Mantenimiento.

· Analizar mediante graficas la ponderación obtenida de la encuesta vs la ponderación adecuada de un Sistema de Gestión óptimo de Mantenimiento establecido por la Norma.
· Establecer estrategias de alto nivel a través del Proceso de Work Managementpara disminuir y cerrar las brechas encontradas.
4. Analizar el comportamiento de los indicadores de mantenimientos de los equipos y componentes pertenecientes a la Planta de Tratamiento de Humo 300.

· Tabular los valores de los indicadores de mantenimiento proporcionados por la Superintendencia e Ingeniería de Mantenimiento, desde el periodo de Enero del 2014 hasta Marzo del 2016.

· Visualizar y analizar el comportamiento mensual de los tipos fallas por sistema de la Planta mediante un diagrama de frecuencia en el periodo suministrado.

· Visualizar y analizar el comportamiento mensual de la disponibilidad de los sistemas de la Planta mediante un diagrama de frecuencia en el periodo suministrado.

· Visualizar y analizar el comportamiento mensual de las horas paradas de los sistemas que conforman la Planta mediante un diagrama de frecuencia en el periodo suministrado.
· Visualizar y analizar el comportamiento mensual de las horas preventivas programado vs las reales de los sistemas que conforman la Planta mediante un diagrama de frecuencia en el periodo suministrado.

5. Evaluar los equipos y componentes críticos pertenecientes a la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción mediante un análisis de criticidad.

· Determinar mediante un diagrama de Pareto los equipos y componentes con mayor índice de fallas durante el periodo Ener-14 Marz-16.

· Definir los criterios a evaluar en los equipos y componentes de la Planta, y su respectiva ponderación. 

· Evaluar de acuerdo a los factores de Frecuencia de Fallas, Impacto en la Producción, Tiempo Promedio para Reparar, Impacto en la Seguridad, Higiene y Ambiente (ISHA), y Flexibilidad, a los equipos y componentes de la Planta.

· Introducir los resultados obtenidos de la evaluación en una matriz de riesgo.

· Realizar un análisis de los resultados obtenidos en la matriz de riesgo.

6. Analizar el modo de efecto de las fallas de los equipos y componentes críticos de la Planta de Tratamiento de Humo 300.

· Describir las fallas potenciales de los equipos y componentes de la planta.

· Describir los modos de los efectos de las fallas potenciales de los equipos y componentes de la planta.
7. Proponer acciones que permitan mejorar las condiciones de los equipos y componentes críticos de la Planta de Tratamiento de Humo 300.
· Determinar y evaluar el nivel de agresión de dichas fallas potenciales mediante los 3 parámetros: severidad, detención y ocurrencia.
· Proponer acciones preventivas y correctivas que permitan mejorar las condiciones de los equipos y componentes críticos de la Planta de Tratamiento de Humo 300, previo un análisis basado en el AMEF (Análisis de Modo y Efecto de Fallas).
CAPÍTULO V
DIAGNÓSTICO
En este capítulo se describe el proceso de funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300, se muestra el inventario desarrollado para los equipos y componentes de la Planta, se expone la situación actual que se presenta en la Planta de Tratamiento de Humos 300 (PTH 300), evidenciada mediante las entrevistas no estructuradas, la observación directa y la revisión bibliográfica.

5.1 Descripción del proceso básico de funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción.
C.V.G ALCASA cuenta en sus instalaciones con la Planta de Tratamiento de Humos 300 la cual está  asociada a la Línea V de Reducción, localizada fuera de las salas de celdas. Esta planta tiene como función principal la recuperación de los gases ricos en flúor provenientes del proceso de reducción electrolítica. El proceso que se realiza para obtener el gas fluidificado es llamado Quimiadsorción del flúor.

La Planta de Tratamiento de Humos 300 está constituida por equipos y componentes, los cuales se encuentran integrados en los siguientes sistemas:
	· Sistema de gas.
	· Sistema eléctrico.

	· Sistema de filtros de mangas.
	· Polipasto.

	· Sistema de manejo de alúmina.
	· Sistema de adictivos.

	
	


El proceso de la planta se ejecuta de la siguiente manera, la alúmina primaria fluye desde el fondo del silo 2.200 Ton hacia un elevador 

neumático; el flujo es controlado por una válvula motorizada. El elevador neumático transporta la alúmina al silo Buffer de 80 Ton; el aire para transportarlo por el elevador viene de sopladores.

Del fondo del silo Buffer, la alúmina fluye hacia una caja de alimentación; el flujo es controlado por una válvula motorizada. La alúmina pasa a través de una malla en la caja de alimentación; luego la alúmina cernida pasa al Flujometro, antes de entrar a la caja de distribución, que es fluorizada.
La caja de distribución divide el flujo de alúmina en partes iguales para ser distribuida con igual proporción a las casa de filtros. Después de la caja de distribución, la alúmina fluye por aerodeslizadores de sectores paralelos de flujo de material hacia las casas de filtros; cada sector alimentara los puntos de inyección de los reactores de las casa de filtros.
Las casas de filtros están diseñadas por un sistema de filtros de mangas, cada unidad de filtro está compuesta por un reactor y una sección de distribución como partes integrales. El gas proveniente de las salas de celdas G1 y H1 entra a la unidad de filtro de mangas por la parte inferior del reactor, donde se inyecta el flujo de alúmina a la corriente de gas.
Las mangas de filtros es de tipo FlaktOptipulse con una alta relación aire-tela. Estas mangas están suspendidas de una placa de tubos horizontes, que divide los compartimientos de filtro en lado de gas crudo (caja, reactor, tolva) y lado de gas limpio (tope de filtro). Las mangas recogen las partículas cuando el gas fluye del interior al exterior. Cuando el gas pasa por la tela de las mangas de filtros, el polvo se acumula en el exterior de las mangas. Cada manga esta  soportada en el interior por una jaula de metal para evitar que las mangas colapsé. Del compartimiento del tope de las casa de filtros, el gas limpio fluye hacia el distribuidor de la salida hasta la chimenea.
La alúmina secundaria enriquecida de flúor es depositada en la tolva de la casa de filtro, en esta hay una descarga continua. La alúmina es transportada a través de aerodeslizadores, que se encuentran integrados al fondo de las casas de filtros, hacia un elevador neumático.
Los aditivos (Baño molido, criolita y fluoruro de aluminio) son almacenados en tres silos, los cuales son mezclados con la alúmina secundaria. De los fondos de los silos, que están fluidificados, los aditivos fluyen a través de válvulas dosificadoras a tres tubos alimentadores. Los tubos alimentadores transportan los aditivos a un levador neumático donde se mezcla con la alúmina secundaria.

Luego de haberse mezclado la alúmina secundaria con los adictivos, esta fluye con la ayuda de los elevadores neumáticos hacia el silo de alúmina secundaria de 700 Ton.
En la figura N°9 se muestra un diagrama para representar de forma gráfica el funcionamiento de la Planta.
[image: image9.jpg]v = Asociada a la Linea IV de Reduccion.

ORACIH
ACIONAL DEL ALUMINIO .

‘ O g Planta de Tratamiento de Humos 300

Chimenea

Silo de Alumina
Primaria
2.200 Ton

Silos de Aditivos
(Bafio, Creolita
y Soda caustica)

Reguladora
Pesometro
Caja
Distribuidora
(B

mﬁlm Ventiladores
Aerodes\i;ado'es —r/Principales

Elevadores Neumaticos




Figura № 9: Diagrama Representativo del Proceso de Funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300.
Fuente: Autor.
5.2 Inventario de los equipos y componentes que conforman la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción.

El inventario realizado a los equipos y componentes asociados a la Planta de Tratamiento de Humo 300, consistió en hacer un levantamiento e identificación de los mismos, basado en la revisión de información técnica, en la aplicación de entrevistas no estructuradas a los Técnicos de Operaciones y de Mantenimiento y en la realización de inspecciones a esta Planta para visualizar las condiciones de operación de la misma.
Para la buena comprensión del funcionamiento, se tuvo la opción de dividir la Planta en los Sistemas como se muestra en la tabla N°1, los cuales son; Sistema de gas, Sistema de manejo de alúmina, Polipasto y Sistema de aditivos. De manera precisa se pudo conocer a estos Sistemas con los equipos y componentes que la conforman, sus características, su función y la cantidad que posee la Planta.
En la tabla N° 1 se muestra el inventario desarrollado para la Planta de Tratamiento de Humo 300.
Tabla № 1: Inventario de los equipos y componentes de la Planta.

	Sistemas
	Equipo/

Componentes
	Características
	Función
	Cantidad

	Sistema de Gas
	Ducteria.
	Fabricado en acero.
	Trasladar el gas rico en flúor desde las salas de celdas hacia las casas de filtro.
	Metros.

	
	Ventiladores extractores.
	Acero / centrifugados

con alabes curvados hacia atrás (500.000 Normal M3 por Horas)
	Extraer o succionar el gas de las salas de celdas hacia las casa de filtro
	3 unid (301, 302 y 303)

	
	Regulador de ajuste manual (Dámper).
	Válvula de acero, reguladora de tiros.
	Válvulas de ajuste manual para el control de gases en el sistema de alúmina.


	3 unid.

	Sistema de Filtros de Mangas
	Casas de filtros.
	Fabricadas de acero, esta posee una placa espejo la cual divide en 2 comportamiento a la casa de filtro, en el primero se localiza la caja, el reactor y la tolva, y el segundo el tope de filtro.
	Es en donde se da el proceso de enriquecimiento de la alúmina con flúor, dando como resultado alúmina secundaria.
	14 casas de filtros (311-317 y 321-327)

	
	Mangas de filtros.
	Mangas colectoras de Polvo; Poliéster  tipo “Alusurf”
	Recolectar partículas de polvo de los gases crudos.
	408 unid. Por cada casa de filtro.

	
	Válvulas solenoides.
	Estructura de acero, con diafragmas para pulso de aire.
	Pulsar aire a través de las mangas de filtros, el cual produce una rápida expansión de las mismas  desprendiéndose la alúmina
	24 unid/ válvulas por cada casa de filtro.

	Sistemas de Manejo de Alúmina
	Silo de alúmina primaria 2.200 Ton.
	Fabricado en acero al carbono, incluye: colectores de polvo, vasijas de presión y un sistema de llenado auxiliares
	Almacena la alúmina primaria.
	1 unid.

	
	Elevadores neumáticos.
	Estructura de acero, la cual posee tubo telescópico y lona de fluidificación.
	Eleva la alúmina primaria y segundaria al silo buffer o al silo 700 TM
	3 unid. (327, 328 y 329)

	
	Silo Buffer de 80 Ton.
	Fabricado en acero al carbono.
	Almacena la alúmina primaria.
	1 unid.

	Sistemas de Manejo de Alúmina
	Caja reguladora.
	Fabricada de acero, con una malla (tela metálica) 1,25x0,63
	Cerner la alúmina primaria  que va hacer transportada hacia las casas de filtros.
	1 unid.

	Sistemas de Manejo de Alúmina
	Flujometro.
	Fabricado de acero, con un sistema de peso.
	Medir y regular la cantidad de alúmina suministrada a las casas de filtros.
	1 unid.

	Sistemas de Manejo de Alúmina
	Caja de distribuidora.
	Estructurada de acero. 
	Divide el flujo de alúmina en partes iguales a través de unas rejillas que van direccionas a las casa de filtros
	1 unid.

	
	Silo de alúmina secundaria de 700 Ton.
	Fabricado en acero al carbono, Incluye: colectores de polvo, 4 aerodeslizadores, válvulas motorizadas, guillotinas Etc.
	Almacena la alúmina secundaria enriquecida de flúor proveniente de las casas de filtros.
	1 unid.

	
	Ducteria de transporte de alúmina primaria y secundaria (aerodeslizadores).
	Cabeza de aerodeslizadores, tela 2056 lg–250x4260x7, tornillo hexagonal, Boca de conexión del aire.
	Transportar la alúmina primaria y segundaria hacia sus distintos destinos del sistema.
	Metros.

	Polipasto
	Polispasto pent-house.
	Estructura metálica.
	Son grúas que ayudan extraer la tapa superior de las casa de filtros para su inspección.
	1 unid.

	Sistema de Aditivo
	Silos de aditivos de 60 Ton.
	Fabricada en acero al carbono.
	Almacenan los aditivoslos cualesson suministrados a la alúmina primaria para enriquecerla.
	3 unid. (Silo de Fluoruro, Baño y Creolita)

	
	Elevador de canjilones.
	Estructura de acero, la cual posee tubo telescópico y lona de fluidificación.
	Llenar los silos de aditivos
	1 unid.


Fuente: Autor.
5.3 Diagnóstico de la situación actual del funcionamiento de los equipos y el estado de los componentes pertenecientes a la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción.
5.3.1 Diagnóstico de la situación actual

Para describir la condición actual de los equipos y componentes de la Planta de Tratamiento de Humo 300, se acudió a revisar los registros de información de los indicadores de mantenimiento suministrado por la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento. Una vez recibida la información mencionada se procedió a realizar recorridos en compañía del personal de Mantenimiento a fin de verificar la condición operativa actual de los equipos y componentes de los diferentes Sistemas que conforman la Planta de Tratamiento de Humo 300 los cuales se muestran en la tabla N° 2, 3 y 4. Es importante destacar que dicha Unidad divide a los Sistemas en: Sistema de Transporte de Alúmina, Sistema de Ductos y Casas de Filtros, y Sistemas de Silo de Aditivos.

Tabla № 2: Condición operativa actual de los equipos y componentes del Sistema de Transporte de Alúmina de la Planta.

	Sistema de Transporte de Alúmina.

	Equipo/Componente
	Condición Operativa
	Estado Actual

	Soplador M-328
	0 %
	F/s.

	Soplador M-329
	95%
	Presenta fallas.

	Elevador Neumático 328
	100 %
	En total funcionamiento.

	Elevador Neumático 329
	99,8 %
	Presenta fallas.

	Silo Buffer y C/P
	95 %
	Presenta fallas.

	Soplador 325
	95 %
	Presenta fallas.

	Válvula Descarga 336
	99,8 %
	Presenta fallas.

	Válvula Descarga 337
	95 %
	Presenta fallas.


Fuente: Autor.
Tabla № 3: Condición operativa actual de los equipos y componentes del Sistema Ductos y Casas de Filtro de la Planta.

	Sistema de Ductos y Casas de Filtros.

	Equipo/Componente
	Condición Operativa
	Estado Actual

	Ventilador 301
	0%
	F/S

	Ventilador 302
	0%
	F/S

	Ventilador 303
	0%
	F/S

	Compresor Pulsaciones M-319
	0%
	F/S

	Compresor Pulsaciones M-320
	0%
	F/S

	Casas de Filtro Línea I (311-317)
	98,8 %
	Presenta fallas.

	Casas de Filtro Línea II (321-327
	100 %
	En total funcionamiento.

	Soplador M-327
	80%
	Presenta fallas.

	Elevador Neumático M-327
	99,7 %
	Presenta fallas.

	Soplador M-329, (328,329)
	100 %
	En total funcionamiento.

	Elevador M-329
	100 %
	En total funcionamiento.

	Colector de Polvo Silo 700
	0%
	F/S


Fuente: Autor.

Tabla № 4: Condición operativa actual de los equipos y componentes del Sistema Silos de Aditivos de la Planta.

	Sistema de Silos de Aditivos.

	Equipo/Componente
	Condición Operativa
	Estado Actual

	Elevador De Canjilones.
	90%
	Presenta fallas.

	Válvula Entrada Silo No.1
	90 %
	Presenta fallas.

	Silo Fluoruro No.1
	90%
	Presenta fallas.

	Válvula Entrada Silo No.2
	99,9 %
	Presenta fallas.

	Silo Baño Molido No.2
	90%
	Presenta fallas.

	Válvula Entrada Silo No.3
	90%
	Presenta fallas.

	Silo Criolita No.3
	90%
	Presenta fallas.

	Transp. Vibratorio No.1
	0%
	F/S

	Transp. Vibratorio No.2
	80%
	Presenta fallas.

	Transp. Vibratorio No.3
	0%
	F/S


Fuente: Autor.

En las tablas anteriores se muestran los equipos y componentes divididos de acuerdo a los sistemas cómo se maneja en la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento. Se puede apreciar en las tablas que algunos equipos y componentes de la Planta se encuentran presentando fallas, debido al deterioros prematuro del mismo. Uno de los factores que puede influir en el buen funcionamiento de estos es la poca cantidad de celdas que se encuentran trabajando en la Línea VI, la cuales estas le suministra gas crudo a la Planta. Es preciso mencionar que algunos de los equipos que están en funcionamiento es debido a que se ha tenido que acudir a desvalijar la Planta 400 (Planta de Tratamiento de Humo 400, la cual tiene el mismo funcionamiento de la Planta 300) para así de esta manera obtener repuestos para la Planta 300.
La condición operativa de los equipos y componentes, fue establecida de acuerdo a la disponibilidad de los mismos, como se encontraron en los registros de los indicadores de mantenimiento actuales y a través de la visita técnica realizada a Planta.

También se puede visualizar en las tablas que algunos equipos y componentes se encuentran fuera de servicio, tal es el caso del soplador M-328, los ventiladores 301, 302 y 303, los compresores de pulsaciones M-319 y 320 y el colector de polvo silo 700. En la tabla N°5 se presentan estos equipos fueras de servicio, sus causas y consecuencias.

Tabla № 5: Condición operativa actual de los equipos y componentes que se encuentran fuera de servicio.
	Equipos fueras de servicio
	Causas/Consecuencias

	Soplador M-328
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	Daños en sus componentes, esto acarrea el impedimento del transporte de alúmina primaria desde el silo 2.200 TM hacia el Buffer.

	Ventilador 301
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	Mantenimiento Mayor, esto trae como consecuencia la noextracciónde los gases crudos de las salas de celdas, y por lo tanto no se realiza el proceso de Quimiadsorción en la Planta.



	Ventilador 302
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	Rodamientos de sus chumaceras y motor dañados y daños y desvalijamiento de sus componentes principales y su estructura en general. Esto trae como consecuencia la noextracciónde los gases crudos de las salas de celdas, y por lo tanto no se realiza el proceso de Quimiadsorción en la Planta.

	Ventilador 303
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	Rodamientos de sus chumaceras y motor dañados y daños y desvalijamiento de sus componentes principales y su estructura en general. Esto trae como consecuencia la noextracciónde los gases crudos de las salas de celdas, y por lo tanto no se realiza el proceso de Quimiadsorción en la Planta.

	Compresores de pulsaciones M-319 y 320
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	Deterioro y desvalijamiento de todos sus componentes, lo cual trae como consecuencia el uso de aire  comprimido de  planta con alto contenido de humedad y el deterioro acelerado de mangas y daños en componentes del sistema.

	Colector de polvo silo 700
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	Daños en sus componentes lo cual causa presurización del silo 2200 y genera emisión de partículas al ambiente.


Fuente: Autor.
5.3.1 Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa) de la disminución de la condición operativa de los equipos y componentes de la Planta.
Para determinar las posibles causas que disminuyen la condición operativa de los equipos y componentes de la Planta de Tratamiento de Humo 300, se plantea evaluarlo a través de un Diagrama Causa–Efecto (Ver figura N° 10) dicho problema, como se muestra a continuación.
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Figura № 10: Diagrama Causa-Efecto de la disminución de la condición operativa de los equipos y componentes de la Planta de Tratamiento de Humo 300.

Fuente: Autor.
En el diagrama anterior se pueden identificar las posibles causas que se originan en el problema presentado en la Planta de Tratamiento de Humo 300, a las cuales se le examinarápara buscar unamanera de eliminarlas o disminuirlas, estas causas son las siguientes:
Mano de obra: Para esta causa se encuentra la ausencia laboral del personal eléctrico asociada a la reubicación y préstamo en otras áreas de la empresa sumado también a la fallas de transporte, por lo tanto esto acarrea un alto índice de falla eléctrica sin atender. La falta de destreza aunado a la poca iniciativa y al poco conocimientos técnico de algunas maniobras, pasan a ser de la mano de obra el segundo foco de mayor incidencia haciendo de esto que la condición operativa de los equipos y componentes de la Planta disminuya, motivado a la deficiencia en el mantenimiento aplicado, es importante que el personal este muy bien capacitado para asumir las responsabilidades del mantenimiento de los equipos y componentes de la planta, de igual importancia es el apoyo de parte de la empresa dirigido a la preparación de los empleados en todos los aspectos que sea necesario, mientras más preparado este un equipo de trabajo más rápido podrán darle solución a cualquier situación negativa que se genere durante la operatividad de la Planta.
Métodos de Trabajo: Los métodos utilizados para mantener estable la condición operativa de los equipos y componentes de la Planta, resultan ser cuestionables,debido a la falta de conocimiento y procedimientos técnicos a la hora del mantenimiento de algunos equipos, esto sumado a la ausencia deprácticas y manuales operativos de mantenimiento, hacen que el estados de los equipos se inestable. La carencia de normas de seguridad es un factor que puede incurrir en la deficiencia de los métodos de trabajo.

Maquinarias: A través la visita técnica a la Planta se pudo observar las siguientes causas; en ella se encuentran algunos equipos con deterioro prematuros en sus componentes y algunos fuera de servicios, también presentan fallas frecuentes del mismo tipo en varios equipos lo cual se le puede atribuir a la falta de capacitación de los operarios de mantenimientos a la hora de realizar el mantenimiento, también se tiene que el mantenimiento programado no se realiza en su totalidad debido al poco personal que labora.
Materiales: Los materiales y herramientas disponibles juegan un papel importante a la hora de mantener estable la condición operativa de los equipos, por lo cual se llegaron a las siguientes causas; la insuficiencia de insumos a la hora de atender un mantenimiento correctivo y realizar mantenimientos programados, eventualmente no se llevan registro de estos insumos, otra causa que se suma a esto es el no contar con un stock inmediato de los repuesto para los equipos y componentes en el almacén según la necesidad de cada equipo, de igual forma la falta de materiales menores debido al mal hábito de algunos operarios, sumado a que no se llevan registro de estos materiales, esto puede acarrearse a la falta de recursos económicos para la adquisición de equipos y repuestos.
Medio Ambiente: Debido a la función primordial que cumple la Planta de Tratamiento de Humo 300, se tiene factores ambientales que impactan la altamente condición operativa de los equipos y componentes de la Planta  para lo cual la visita rutinaria a la Planta de los operarios de mantenimiento son pocas. En estos factores se encuentra la alta presencia de partículas contaminantes, dado a que la principal función que cumple la misma está involucrada dichas partículas, además por el deterioro de los equipos críticos se tiene derrames de materia prima, sumado a esto los altos niveles de ruidos de los equipos. También se puede destacar la inseguridad del área lo cual lleva a la poca influencia del personal en la Planta.
CAPÍTULO VI
ANÁLISIS Y RESULTADOS

En este capítulo se describe los análisis y resultados obtenidos mediante las distintas evaluaciones que se realizaron durante la investigación desarrollada.
6.1 Evaluación de la gestión del sistema actual de mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300, en la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento a través de la Norma COVENIN 2500:93.
Para realizar la evaluación y llevar a cabo el análisis de la gestión del sistema actual de mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300, se planteó la utilización del formato de evaluación COVENIN 2500:93" Manual para Evaluar los Sistemas de Mantenimiento en la Industria", la cual, está formulada para arrojar resultados precisos del desempeño y estado organizacional de diferentes tipos de gestión, en este caso se aplicará directamente al área de Mantenimiento de Control de Reducción que es donde se desarrollan las gestiones relacionadas a los equipos y componentes que son el foco de este objetivo, pudiendo así determinar con mayor precisión la capacidad de la gestión de mantenimiento a la que son sometidos estos equipos.
El estudio de los principios de esta norma se hizo a través de la aplicación tipo cuestionario que se desarrolló para la misma, para el mejor aprovechamiento de los datos cuantitativos arrojados para el análisis, se contó con la herramienta de Excel para las gráficas; La norma COVENIN 2500:93 cuenta con 12 áreas a evaluar todas específicamente dirigidas a los aspectos de mayor importancia, esas áreas se muestran en la tabla № 6.

Tabla № 6: Áreas de evaluación de la Norma COVENIN 2500:93
	Áreas
	Principio Básico

	I
	Organización de la Empresa.

	II
	Organización de Mantenimiento.

	III
	Planificación de Mantenimiento.

	IV
	Mantenimiento Rutinario.

	V
	Mantenimiento Programado.

	VI
	Mantenimiento Circunstancial.

	VII
	Mantenimiento Correctivo.

	VIII
	Mantenimiento Preventivo.

	IX
	Mantenimiento por Avería.

	X
	Personal de Mantenimiento.

	XI
	Apoyo Logístico.

	XII
	Recursos.


Fuente: Autor.
Además de estar dividida en las áreas mencionadas anteriormente esta norma está conformada por una serie de principios que permiten la evaluación de reglamentos, procedimientos y normas organizacionales que deben ser cumplidas en toda organización, institución o área de trabajo que procure y tenga como objetivo principal el total aprovechamiento de los recursos de producción así como también la estabilización o constante aumento de los niveles de productividad, mantenibilidad y disponibilidad, es por estas razones que resulta de gran ayuda la utilización de esta norma y el análisis de los resultados que arroja la misma. 

Para poder hacer uso de la aplicación de evaluación de la COVENIN 2500:93 es necesario saber identificar las columnas que conforman la misma pues solo así se puede realizar el ingreso de los datos solicitados para el posterior arrojamiento de resultados, así como también debemos verificar la definición de las escalas de evaluación de resultados para posteriormente analizar y describir la verdadera situación que se presenta en el área estudiada. A continuación se describe las columnas y la escala de evaluación definida para la aplicación de la norma:

Columna A: Define las áreas de evaluación establecida por la norma.

Columna B: Define los principios básicos para cada una de las áreas.
Columna C: Define los puntos máximos obtenibles para cada principio básico.

ColumnaD: Define el valor de deméritos obtenidos para cada demérito de los principios básicos.

Columna E: Define la suma total de deméritos obtenidos.

Columna F: Define la diferencia entre la columna C (puntos máximos obtenibles) y E (suma total de deméritos obtenidos).

Columna G: Define la puntuación porcentual gráfica reflejada referente a la columna F.

Tabla № 7: Escala de evaluación.

	Puntuación (%)
	Situación

	0 – 40 
	Grave 

	41 – 60
	Deficiente 

	61 – 80
	Bueno 

	81 – 90 
	Eficiente 

	91 – 100 
	Excelente 


Fuente: Autor.

Conociendo toda la información referente a la alimentación del formato de la norma COVENIN 2500:93 así como también la manera de analizar y evaluar las ponderaciones obtenidas procedemos a la aplicación del mismo en la evaluación de la gestión del sistema actual de mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300, y los equipos y componentes que la conforman, teniendo en cuenta que todas las puntuaciones otorgadas a cada demérito han sido calculadas en base a la información obtenida de la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento en el cuestionario realizado previamente; obteniendo así los siguientes resultados como se muestra en la tabla N°8:
Tabla № 8: Ficha de evaluación del Sistema de Gestión de Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300.
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B C E F

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Funciones y Responsabilidades.

60 10 5 5 20 40 67

2. Autoridad y Autonomía.

40 1 1 1 1 4 36 90

3. Sistema de Información.

50 5 3 1 1 5 5 20 30 60

TOTAL OBTENIBLE 150 44 106 71

1. Funciones y Responsabilidades. 

80 10 10 10 1 1 8 40 40 50

2. Autoridad y Autonomía.

50 1 8 1 1 11 39 78

3. Sistema de Información.

70 15 15 10 10 10 10 70 0 0

TOTAL OBTENIBLE 200 121 79 40

1. Objetivos y Metas.  70 10 10 8 1 29 41 59

2. Políticas para la planificación. 70 9 9 10 10 38 32 46

3. Control y Evaluación. 60 5 5 5 10 2 2 3 4 36 24 40

TOTAL OBTENIBLE 200 103 97 49

1. Planificación. 

100 1 1 10 1 5 8 26 74 74

2. Programación e Implantación.

80 1 1 5 5 1 4 1 2 20 60 75

3. Control y Evaluación.

70 5 7 1 1 5 2 10 31 39 56

TOTAL OBTENIBLE 250 77 173 69

1. Planificación. 

100 1 1 8 5 5 5 2 27 73 73

2. Programación e Implantación.

80 1 1 5 5 2 6 20 60 75

3. Control y Evaluación.

70 3 1 1 1 1 2 1 10 60 86

TOTAL OBTENIBLE 250 57 193 77

1. Planificación. 

100 20 20 20 20 20 100 0 0

2. Programación e Implantación.

80 15 20 15 15 15 80 0 0

3. Control y Evaluación.

70 15 15 10 10 20 70 0 0

TOTAL OBTENIBLE 250 250 0 0

1. Planificación. 

100 3 3 3 3 12 88 88

2. Programación e Implantación.

80 3 3 5 5 16 64 80

3. Control y Evaluación.

70 4 1 7 7 19 51 73

TOTAL OBTENIBLE 250 47 203 81

1. Determinación de parámetros. 

80 5 8 5 2 2 22 58 73

2. Planificación. 

40 3 1 4 36 90

3. Programación e Implantación.

70 4 2 2 5 5 18 52 74

4. Control y Evaluación.

60 5 2 1 2 10 50 83

TOTAL OBTENIBLE 250 54 196 78

1. Atención a las fallas. 

100 2 1 1 2 8 2 16 84 84

2. Supervisión y ejecución.

80 4 4 4 4 1 2 2 4 25 55 69

3. Información sobre las averías.

70 1 2 1 1 5 65 93

TOTAL OBTENIBLE 250 46 204 82

1. Cuantificación de las necesidades 

del personal. 

70 3 2 4 9 61 87

2. Selección y formación.

80 1 2 4 5 1 2 1 1 17 63 79

3. Motivación e incentivos.

50 3 3 5 10 21 29 58

TOTAL OBTENIBLE 200 47 153 77

1. Apoyo administrativo. 

40 10 10 10 5 1 36 4 10

2. Apoyo gerencial.

40 1 5 1 1 5 13 27 68

3. Apoyo general.

20 1 1 2 18 90

TOTAL OBTENIBLE 100 51 49 49

1 Equipos. 

30 1 1 5 1 3 3 14 16 53

2 Herramientas. 

30 5 2 1 2 5 15 15 50

3 Instrumentos.

30 3 2 1 1 2 5 14 16 53

4 Materiales.

30 3 2 1 3 3 3 3 3 3 3 27 3 10

5 Repuestos.

30 1 1 1 3 1 3 3 3 3 1 20 10 33

TOTAL OBTENIBLE 150 90 60 40

2500 1513



PUNTUACIÓN PORCENTUAL GLOBAL 

61%



80 90

XII RECURSOS.

I ORGANIZACIÓN DE LA 

EMPRESA.

II ORGANIZACIÓN DE 

MANTENIMIENTO.

III PLANIFICACIÓN DE 

MANTENIMIENTO.

IV MANTENIMIENTO 

RUTINARIO.

V MANTENIMIENTO 

PROGRAMADO.

VI MANTENIMIENTO 

CIRCUNSTANCIAL.

VII MANTENIMIENTO 

CORRECTIVO.

VIII MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO.

IX MANTENIMIENTO POR 

AVERÍA.

X PERSONAL DE 

MANTENIMIENTO.

XI APOYO LOGÍSTICO.



TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL 

DEME.

PTS %

G %

ÁREA

PRINCIPIO BÁSICO PTS

D (D1 + D2 + … + Dn)

100 10 20 30 40 50 60 70

SISTEMA DE MANTENIMIENTO 

FICHA DE EVALUACIÓN 

EMPRESA: C.V.G. ALCASA INSPECCIÓN N°: 1

EVALUADOR: Adrian Vasquez 

FECHA: 16/06/2016


Fuente: Autor.

La tabla de datos anterior evidencia los resultados obtenidos en la evaluación aplicada según lo establecido en la norma COVENIN 2500:93, esta permite visualizar las ponderaciones porcentuales obtenidas por cada área evaluada pudiendo así identificar cuáles son las más problemáticas y las que son  afectadas por una mala gestión de mantenimiento, de la misma manera  permite observar la puntuación total obtenida para la capacidad de la gestión de mantenimiento de la Planta, como se muestra en la gráfica N° 1 la puntuación obtenida por medio de la evaluación y la puntuación optima de un buen sistema de gestión:
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Gráfica № 1: Porcentaje global obtenido en la evaluación COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

Para este resultado se tiene una puntuación obtenida de 1513 puntos, alcanzando un porcentaje global de 61%, basándose en la tabla de la escala de evaluación la cual establece las escalas de ponderación establecida para esta evaluación se puede decir que la capacidad de gestión de mantenimiento se encuentra en buen estado, resultado que no es ideal para una de las áreas de mayor importancia en toda Planta, como lo es el área de mantenimiento, ya que tiene una brecha de 39% para alcanzar una capacidad de sistema de gestión óptimo.
Para que el análisis sea más exhaustivo  se examina las puntuaciones obtenidas en cada área para así señalar de forma contundente cuál de ellas está siendo la menos positiva. En las gráficas que se presenta a continuación se puede visualizar el porcentaje individual de cumplimiento de estas áreas referentes a los principios básicos de desempeñocuyo resultado fueron los siguientes:
Área I Organización de la Empresa:
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Gráfica № 2: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Organización de la Empresa, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

Se observa mediante la gráfica N°2 que la organización de la empresa se encuentra en una situación buena de acuerdo a la tabla de evaluación referente a un sistema de gestión optimo, con una brecha de 29% debido a que sus funciones y responsabilidades no está muy clara como organización y teniendo deficiencia en su sistema de información.
Área II Organización de Mantenimiento:
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Gráfica № 3: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Organización de Mantenimiento, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

Para la organización de mantenimiento de la planta se tiene un porcentaje de 40% como se muestra en la gráfica N°3, esto proporciona como resultado una deficiencia en esta área, dado a que el mecanismo de información manejada no es eficiente, ya que en esta área no se trata con formatos y flujograma del sistema de información, con procedimientos normalizados, ni con medios para el procesamiento de la información entre otros.Por otra parte se tiene que las funciones y responsabilidades no están claramente definidas.
Área III Planificación de Mantenimiento:
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Gráfica № 4: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Planificación de Mantenimiento, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

Para esta área se observa un porcentaje obtenido de 49% con una brecha de 51% para lograr una puntuación óptima. Este porcentaje obtenido se obtuvo de los resultados de la evaluación, arrojando una deficiencia en los objetivos y metas de esta área, ya que, se tiene claro pero no se encuentra definidos por escrito de igual forma la organización de mantenimiento no posee un plan donde se especifiquen detalladamente las necesidades reales, además el control y la evaluación que se lleva en la planificación de mantenimiento no es muy fiable.
Área IV Mantenimiento Rutinario:
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Gráfica № 5: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Mantenimiento Rutinario, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

Son pocas las deficiencias que se encuentran en el mantenimiento rutinario, como se visualiza en la gráfica N°5. Estas pocas deficiencias recaen en que no existen formatos para recoger información en cuanto al consumo de insumos, son pocos los seguimientos que existen desde la generación de las acciones técnicas de mantenimiento rutinario, hasta su ejecución, no se cuenta con un stock de materiales y herramientas de mayor uso para la ejecución de este tipo de mantenimiento.
Área V Mantenimiento Programado:
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Gráfica № 6: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Mantenimiento Programado, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

A pesar de la puntuación porcentual obtenida en esta área de 77%, como se muestra en la gráfica N°6, se tiene que la deficiencia reflejada se encuentra en que no se tiene planificadas las acciones de mantenimiento programado en orden de prioridad y no se dispone de los manuales y catálogos de todos los equipos y componentes de la Planta.No se tiene determinada la fuerza laboral necesaria para llevar a cabo las actividades de mantenimiento programado y no existe un estudio de las condiciones reales de funcionamiento y las necesidades de mantenimiento.
Área VI Mantenimiento Circunstancial:
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Gráfica № 7: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Mantenimiento Circunstancial, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

Dado el resultado obtenido con 0% en el porcentaje de evaluación para el área de mantenimiento circunstancial, se tiene que la Planta no posee un sistema para aplicar este tipo de mantenimiento.
Área VII Mantenimiento Correctivo:
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Gráfica № 8: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Mantenimiento Correctivo, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

A pesar de que en esta área se obtuvo un porcentaje de 81% como resultado, mostrado en la gráfica N°8 anterior, con una brecha de 19% para alcanzar una puntuación optima en el mantenimiento correctivo, se tiene que este porcentaje recae en la tabla de evaluación con una situación eficiente, debido a la debilidad en la parte de planificación del mantenimiento correctivo, en cuanto a la programación e implantación del personal de mantenimiento se tiene un déficit en la parte de capacitación y la recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento basándose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema.
Área VIII Mantenimiento Preventivo:
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Gráfica № 9: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Mantenimiento Preventivo, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

Paraesta área se obtuvo un porcentaje de 78% para el resultado de la evaluación, mostrado en la gráfica N°9 anterior, se tiene que este porcentaje recae en la tabla de evaluación con una situación bueno, debido a la deficiencia en la determinación de parámetros y a la programación e implementación ya que no existe apoyo hacia la organización que permita la implantación progresiva del programa de mantenimiento preventivo.
Área IX Mantenimiento por Avería:
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Gráfica № 10: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Mantenimiento por Avería, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

A pesar de que en esta área se obtuvo un porcentaje de 82% arrojados en los resultado mostrado en la gráfica N°10 anterior, con una brecha de 18% para alcanzar una puntuación optima en el mantenimiento por avería, se tiene que este porcentaje recae en la tabla de evaluación con una situación eficiente, dado a la deficiencia en la parte de supervisión y ejecución ya que no se cuenta con un personal de supervisión que lleve el seguimiento en cuando a este tipo de mantenimiento, por otra parte se tiene que no se cuenta con herramientas necesarias para atender las averías presentadas en la Planta.

Área X Personal de Mantenimiento:
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Gráfica № 11: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Personal de Mantenimiento, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

En esta área mediante la evaluación realizada se obtuvo un porcentaje de 77%, con una brecha de 23% esto debido a que el personal que realiza las actividades de mantenimiento no se le estimula con cursos que aumenten su capacidad de accionamiento, la empresa no otorga incentivos para la motivación basados en la puntualidad, en la asistencia al trabajo, calidad del trabajador, iniciativa, sugerencias para mejorar el desarrollo de la actividad de mantenimiento entre otros,y tampoco se cuenta con programas permanentes de formaciónal personal que permitan mejorar sus capacidades y conocimientos.
Área XI Apoyo Logístico:
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Gráfica № 12: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Apoyo Logístico, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

Se observa mediante la gráfica N°12 que la el apoyo logístico prestado al área de mantenimiento de la Planta obtiene como puntuación un 49%  dentro de la evaluación realizada, de acuerdo a la tabla de evaluación referente a un sistema de gestión optimo cae en una situación deficiente, con una brecha de 51% dado a que el apoyo administrativo ofrecido al área de mantenimiento es insuficiente, sumado a estoque la gerencia general no demuestra confianza en las decisiones tomadas por la organización de mantenimiento.
Área XII Recursos:
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Gráfica № 13: Porcentaje obtenido de evaluación para el área  de Recursos, COVENIN 2500:93.

Fuente: Autor.

Mediante la evaluación realizada se obtuvo un porcentaje de 40%, con una brecha de 60% esto debido a que en la organización de mantenimiento no se llevan registros de entradas y salidas, de equipos y herramientas,la organización no conoce o no tiene acceso a información (catálogos, revistas u otros), sobre las diferentes alternativas económicas para la adquisición de equipos, no se cuenta con controles de uso y estado de los equipos, de los instrumentos y las herramientas, y referente a los materiales; no se cuenta con algunos materiales para ejecutar las tareas de mantenimiento, no se determina el costo por falta de material, no se tiene establecido cuales se tienen en existencias, entre otras deficiencias resultantes en la aplicación de la evaluación.
Mediante la aplicación del proceso Work Management (Dirección de Gestión), se proponen estrategias de alto nivel para cerrar las brechas que se encontraron en el análisis expuesto anteriormente mediante la utilización de la norma COVENIN 2500:93. A continuación en la tabla N°9 se muestran las estrategias sugeridas para la minimización de las brechas, agrupando los resultados de cada principio básico estudiado en las 5 fases que establece el proceso.
Tabla № 9: Análisis de brechas.

	Proceso de Work Management
	Área o Proceso de la Empresa
	Principio Básico
	% Brecha
	Estrategia de Alto Nivel Para Cerrar la Brecha 

	Identificación 
	Planificación de Mantenimiento 
	Políticas para la planificación.
	54,29%
	Establecer las necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes tipos de mantenimiento, tomando en cuenta como prioridad aquellos Sistemas que lo ameriten. Mejorar e Instruir al personal de mantenimiento acerca de las políticas de la organización.

	
	Mantenimiento Rutinario 
	Planificación
	26,00%
	Formar constantemente al personar técnico de mantenimiento con actividades de capacitación para la realización del mantenimiento.

	
	Mantenimiento Programado
	Planificación
	27,00%
	Planificar y especificar las acciones de mantenimiento programado de los equipos en orden de prioridad, tomando en cuenta su frecuencia de falla. Indagar por medio de los distribuidores de equipos, los manuales y catálogos de especificaciones actualizados de estos para así tener información previa a una falla. Realizar un estudio de fuerza laborar necesaria para las acciones de mantenimiento programado.

	
	Mantenimiento Circunstancial
	Planificación
	 
	

	
	Mantenimiento Correctivo
	Planificación
	12,00%
	Fortalecer el orden de prioridad de las acciones de mantenimiento correctivo con la frecuencia de fallas que presentan los equipos.

	
	Mantenimiento Preventivo
	Determinación de parámetros
	27,50%
	Realizar estudio de mantenibilidad de los equipos para determinar la frecuencia que se debe realizarse las inspecciones a estos. Realizar estudios estadísticos para determinar la frecuencia de las revisiones y sustituciones de componentes claves de los equipos.

	
	
	Planificación
	10,00%
	Fortalecer los programas de mantenimiento preventivo

	
	Valor Promedio
	26,13%
	

	Priorización
	Planificación de Mantenimiento 
	Objetivos y metas
	41,43%
	Establecer manuales con los objetivos y metas de la organización de mantenimiento y difundirlo al personal. Establecer las necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes tipos de mantenimiento, tomando en cuenta como prioridad aquellos Sistemas que ameriten acciones de mantenimiento inmediato.

	
	Mantenimiento por Averías
	Atención de fallas
	16,00%
	Realizar un estudio de la cantidad de materiales y repuestos en un tiempo determinado para de esta manera tomarlo como base para adquirirlos de que ocurra una falla en los equipos.

	
	Valor Promedio
	28,72%
	

	Programación
	Mantenimiento Rutinario 
	Programación
	25,00%
	Educar e impartir entre los técnicos de operación de mantenimiento la programación de mantenimiento rutinario establecida. Fortalecer las actividades de mantenimiento rutinario tomando en cuenta la frecuencia de falla de los equipos.

	
	Mantenimiento Programado
	Programación
	25,00%
	Educar e impartir entre los técnicos de operación de mantenimiento la programación de mantenimiento programado establecida. Realizar diagnósticos continuos de las condiciones reales de funcionamiento de los equipos para establecer acciones de mantenimiento necesarias.

	
	Mantenimiento Correctivo
	Programación
	20,00%
	Fortalecer las programaciones de ejecución de mantenimiento correctivo tomando como prioridad el orden de importancia de las fallas presentadas en los equipos.

	
	Mantenimiento Circunstancial
	Programación
	
	

	
	Mantenimiento Preventivo
	Programación
	25,71%
	Mejorar las acciones de mantenimiento preventivo estableciendo los díasespecíficos de las actividades de mantenimiento en el periodo de tiempo correspondiente. Fortalecer las programaciones de ejecución de mantenimiento preventivo.

	Programación
	Personal de Mantenimiento
	Cuantificación de las necesidades del personal
	12,86%
	Realizar un estudio del requerimiento de fuerza laboral que permita cubrir las necesidades de mantenimiento, y de esta manera intervenir para la mejora de las actividades.

	
	Apoyo Logístico
	Apoyo administrativo
	90,00%
	Presentar a la Gerencia de Reducciónrequerimientos soportados de las necesidades básicas de la función de mantenimiento y su importancia para el buen funcionamiento de la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de mantenimiento.

	
	Recursos
	Equipos, herramientas, instrumentos, materiales y repuestos
	60,00%
	Realizar un estudio de análisis de materiales y repuestos necesarios para la buena ejecución de los programas de mantenimiento, determinando cuales son los que se deben de tener en un stock por la rotación de estos.

	
	Valor Promedio
	36,94%
	

	Ejecución
	Mantenimiento Rutinario 
	Implantación
	25,00%
	Ofrecer al personal técnico de operación de manteamiento, talleres de capacitación constante para el conocimiento óptimo del mantenimiento rutinario. Establecer controles de supervisiones de la programación de actividades de mantenimiento.

	
	Mantenimiento Programado
	Implantación
	25,00%
	Ejecutar supervisiones constantes de las acciones de mantenimiento programado para buena ejecución del mismo.

	
	Mantenimiento Circunstancial
	Implantación
	 
	

	
	Mantenimiento Preventivo
	Implantación
	25,71%
	Fortalecer el programa de ejecución mantenimiento de manera racional que no interfiera con las principales funciones de los equipos primordiales, ni con la disponibilidad de tiempo para cualquier ajuste que se requiera en la programación.

	Ejecución
	Mantenimiento por Averías
	Supervisión y ejecución
	31,25%
	Capacitar y comprometer a los operarios técnicos de mantenimientomásidóneo para la ejecución y seguimiento de las actividades de mantenimiento.

	
	Valor Promedio
	26,74%
	

	Medición
	Planificación de Mantenimiento 
	Control y evaluación
	60,00%
	Diseñar formatos y procedimientos normalizados para el control de inventarios técnicos de los equipos de mantenimiento, para de esta manera conocer la función de estos dentro de la organización.

	
	Mantenimiento Rutinario 
	Control y evaluación
	44,29%
	Establecer controles de seguimiento de las acciones de mantenimiento rutinario. Crear formatos para recabar información real de los consumos  de insumos para la ejecución del mantenimiento.

	
	Mantenimiento Programado
	Control y evaluación
	14,29%
	Establecer controles de seguimiento de las acciones de mantenimiento programado.

	
	Mantenimiento Correctivo
	Control y evaluación
	27,14%
	Establecer mecanismos para el control de seguimiento de la acciones de avance del mantenimiento, con el fin de llevar un historial para poder determinar si se pudiese solventar la falla por algún otro tipo de mantenimiento.

	
	Mantenimiento Circunstancial
	Control y evaluación
	 
	

	
	Mantenimiento Preventivo
	Control y evaluación
	16,67%
	Diagnosticar las condiciones reales de los equipos y componentes para identificar las necesidades primordiales de estos.

	
	Mantenimiento por Averías
	Información sobre las averías
	7,14%
	Fortalecer con capacitación del personal para el manejo de análisis y procesamiento de información sobre fallas.

	Medición
	Personal de Mantenimiento
	Cuantificación de las necesidades del personal
	12,86%
	Realizar la cuantificación del personal conforme a la descripción del puesto de trabajo a ocupar de acuerdo a las necesidades de la superintendencia. Garantizarlas condicionescapacitación constante del personal y las condiciones seguras en el área de trabajo.

	
	Recursos
	Equipos, herramientas, instrumentos, materiales y repuestos
	60,00%
	Proponer a la alta Gerencia financiamientos económicos para poder contar con un stock de repuestos según las especificaciones técnicas de los equipos de manera que cuando se necesiten seafácil su obtención.

	
	Valor Promedio
	30,30%
	


Fuente: Autor.

6.2 Análisis del comportamiento de los indicadores de mantenimiento de los equipos y componentes pertenecientes a la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción.
Para llevar a cabo el análisis del comportamiento de los indicadores de mantenimiento se contó con la ayuda de los registros de los mismos suministrados por la Superintendencia e Ingeniería de Mantenimiento, tomándose en cuenta el periodo comprendido entre Enero de 2014 hasta Marzo de 2016 (Ene-14 Mar-16). Estos registros proporcionados nos ayudaran a comprender de manera exhaustiva la frecuencia de fallas que se presentan en los equipos, que conforman los principales Sistemas de la Planta de Tratamiento de Humo 300.Al recibir la información referente a los indicadores de mantenimiento se procedió a depurar los datos para  una mejor compresión de los mismos utilizando la herramienta de Excel.
Se procedió a depurarlos datos suministrados para así obtener solamente las frecuencias de tipo de fallas, la disponibilidad de los equipos y componentes, las horas paradas que estuvieron los equipos y componentes por mantenimiento, las horas programadas y reales de los mantenimientos preventivos, de los Sistemas mencionados anteriormente.
A continuación se muestra el análisis de los indicadores de mantenimiento realizado para cada sistema, los cuales son; sistema de Transporte de Alúmina, Sistema de Ductos y Casa de Filtros, y el Sistema de Aditivos.

6.2.1 Análisis de los indicadores de mantenimiento de los equipos y componentes del Sistema de Transporte de Alúmina de la Planta de Tratamiento de Humo 300.
Los equipos y componentes que conforman el Sistema de Transporte de Alúmina de la Planta se pueden visualizar en la tabla N°2 (del punto 5.3), los cuales para los registros de los indicadores de mantenimiento de este sistema se contó con la data de estos. El análisis de este sistema se obtuvocon la data histórica de la disponibilidad del mismo para el periodo de evaluación. La disponibilidad del sistema, en los registros, se calcula mediante una malla operacional, como se muestra a continuación (Ver figura N°11):
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Figura № 11: Malla operacional del Sistema de Transporte de Alúmina.
Fuente: Autor.
En donde:

1. Soplador M-328
2. Soplador M-329
3. Elevador Neumático 328
4. Elevador Neumático 329
5. Silo Buffer y C/P
6. Soplador 325
7. Válvula Descarga 336
8. Válvula Descarga 333
A. Entrada de alúmina primaria al sistema. 

B. Alimentar las casa de filtros.

Disponibilidad del Sistema de Transporte de Alúmina (DSTA):
A continuación se muestra la ecuación utilizada en los registros para el cálculo de la disponibilidad del Sistema de Transporte de Alúmina:
DSTA=DSHPR*0,5(D1*D3+D2*D4)*D5*D6*0,5(D7*D8) (Ecuación N°1)
DSHPR: Disponibilidad del Sistema Referente a las Horas Preventivas Programadas.
Dn: Disponibilidad del equipo n.

Para el cálculo de la disponibilidad por equipo se utiliza la siguiente ecuación:

Disponibilidad= (TFP-TMC)/TFP (Ecuación N°2)
En donde:

TFP: Tiempo de Funcionamiento Programado.

TMC: Tiempo de mantenimiento correctivo.

El tiempo de funcionamiento programado está relacionado con el periodo de funcionamiento del sistema para cada mes, en este caso el sistema es continuo. El tiempo de mantenimiento correctivo, son las horas de actividad para mantenimiento correctivo del equipo.

La frecuencia por tipos de fallas que han presentado los equipos y componentes, y la disponibilidad de este sistema para la Planta en el periodo de evaluación suministrado se logran apreciar en las gráficas N°14 y 15 respectivamente.
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Gráfica № 14: Frecuencia por tipos de fallas del Sistema de Transporte de Alúmina (Ene-14 Mar-16). 

Fuente: Autor.
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Gráfica № 15:.Disponibilidad del Sistema de Transporte de Alúmina (Ene-14 Mar-16).
Fuente: Autor.
Como se puede visualizar en la gráfica N°14 la mayor frecuencia de fallas recaen en la de tipo mecánica ya que los equipos y componentes que la conforman en su mayoría ya han rebasado su vida útil, debido a esto los técnicos de operación de mantenimiento han tenido que atender la fallas utilizando como repuestos los equipos y componentes de una Planta similar que se encuentra fuera de servicio. De tal modo que para algunas averías presentadas no se han podido resolver, ya que no se cuenta con los recursos necesarios en el almacén. En los reportes que se tienen para los registro del periodo de evaluación, las fallas eléctricas registradasen algunos casos no se han podido solucionar,  debido a que en el área se tiene un ausentismo laboral referente al déficit de mano de obra de electricista.

Como puede notarse en la gráfica N°15 para la Disponibilidad del Sistema de Transporte de Alúmina se cuenta con un buen funcionamiento en el periodo de evaluación. Para Junio de 2015 y Febrero de 2016 se contó con una buena disponibilidad de 100% dado a que no se reportaron ningún tipo de falla, y para Febrero de 2014, Noviembre de 2014, y Octubre de 2015 presento poca disponibilidad pero no fue en donde se reportaron la mayor cantidad de fallas, puesto que para estos meseslas fallas reportadas fueron las misma ya que se tuvieron que intervenir a los equipo que fallaron en varias oportunidades por la misma falla. Por otra parte se tiene que para Agosto de 2014 y Julio 2015 se obtuvo una buena disponibilidad del sistema y es donde se reportaron la mayor cantidad de fallas, esto debido a que la intervención de los equipos que fallaron se atendieron a tiempo.
Para los reportes de fallas de los registros del Sistema de Transporte de Alúmina se tiene un total de horas paradas del sistema por las fallas atendidas. Con el fin de realizar una comparación del número de fallas y las horas paradas de este sistema, a continuación en la gráfica N°16 se tienen las horas paradas que estuvo este Sistema.
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Gráfica № 16: Horas paradas obtenidas para el Sistema de Transporte de Alúmina (Ene-14 Mar-16). 

Fuente: Autor.
En la gráfica N°16 se muestran las horas paradas obtenidas para el Sistema de Transporte de Alúmina de la Planta por las fallas que presentó en el periodo de evaluación. Como se puede visualizar y comparar en lasgráficas N°14 y 16, en el mes de Febrero de 2014 el número de fallas presentes fueron pocas pero las horas paradas fueron relativamente grande  esto debido a que la falla fue grave y no se contaba con los recursos para la reparación, de igual forma sucede para el mes de Diciembre de 2015. Por otra parte, se tiene que para los meses Agosto de 2014, Mayo y Julio de 2015 el número de fallas reportadas fueron altas pero se pudieron atender a tiempo lo que dio como resultado disminución del número de horas paradas del sistema.
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Gráfica № 17: Horas Preventivas Programadas vs Horas Preventivas Reales  del Sistema de Transporte de Alúmina (Ene-14 Mar-16). 

Fuente: Autor.
En la gráfica N°17 se presentan las horas preventivas programadas de los equipos del Sistema de Transporte de Alúmina vs las horas preventivas reales del mismo para el periodo de evaluación. Como se muestra en la gráfica anterior, las horas preventivas reales no alcanzaron en su mayoría ejecutar las horas preventivas programadas ya que en ocasiones no se contaba con recursos, herramientas y materiales para la ejecución del mantenimiento.
6.2.2 Análisis de los indicadores de mantenimiento de los equipos y componentes del Sistema de Ductos y Casas de Filtros de la Planta de Tratamiento de Humo 300.
Para el análisis de los indicadores del Sistema de Ductos y Casas de Filtros de la Planta, se contó con los registros de los indicadores de la data histórica de los equipos y componentes  que la conforman. Los equipos y componentes de este sistema se muestran en la tabla N°3 (del punto 5.3).
 De igual forma que el sistema anterior, el Sistema de Ductos y Casas de Filtro dispone de una ecuación relacionada con una malla operacional para el cálculo de la disponibilidad del sistema.A continuación se muestra la malla operacional para este sistema (Ver figura N°12):
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Figura № 12: Malla operacional del Sistema de Ductos y Casas de Filtros.

Fuente: Autor.
En donde:

1. Ventilador 301
2. Ventilador 302
3. Ventilador 303
4. Compresor Pulsaciones M-319
5. Compresor Pulsaciones M-320
6. Casas de Filtro Línea I
7. Casas de Filtro Línea II

8. Soplador M-327

9. Elevador Neumático M-327

10. Colector de Polvo Silo 700

A. Entrada de gases crudo. 

B. Alimentar de alúmina secundaria al Silo 700TM.

Disponibilidad del Sistema de Ductos y Casas de Filtros (DSDCF):

A continuación se muestra la ecuación utilizada en los registros para el cálculo de la disponibilidad del Sistema De Ductos y Casas de Filtros:

DSDCF=DSHPR*0,333(D1+D2+D3)*0,5(D4+D5)*0,5(D6*D7)*0,5(D8+D9)*D10 (Ecuación N°3)
DSHPR: Disponibilidad del Sistema Referente a las Horas Preventivas Programadas.

Dn: Disponibilidad del equipo n.

Para el cálculo de la disponibilidad por equipo se utiliza la ecuación N°2 mencionada anteriormente en el análisis del sistema anterior.
En las gráficas N°18 y 19 se muestran las fallas que presentaron los equipos que conforman este sistema y la disponibilidad del sistema durante el periodo de evaluación:
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Gráfica № 18: Frecuencia por tipos de fallas del Sistema de Ductos y Casas de Filtro (Ene-14 Mar-16). 

Fuente: Autor.
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Gráfica № 19: Disponibilidad del Sistema de Ductos y Casas de Filtro (Ene-14 Mar-16). 

Fuente: Autor.

El número de reporte de las fallas frecuentes en el Sistema de Ductos y Casas de Filtros para el periodo de evaluación es mayor con referencia al sistema anterior. Este sistema presento un número grande de fallas reportadas, tanto de tipo mecánica o de tipo eléctrica, como se muestra en la gráfica N°18. Se puede destacar que para algunas fallas en el periodo, no se pudieron atender a tiempo ya que no se cuenta con un stock de repuesto, trayendo como consecuencia la acción de acudir a desvalijar la Planta 400 (la cual está deteriorada y  posee el mismo funcionamiento de esta) para extraer piezas de los equipos y de esta forma atender las fallas presentes, además en consecuencia a esto se tuvieron  algunos equipos fuera de servicios durante el periodo de evaluación. Por otra parte, se tiene que algunas fallas eléctricas no fueron atendidas durante el periodo por ausentismo del personal.

Eventualmente el número de fallas fue relativamente grande durante el periodo de evaluación, teniendo que la disponibilidad del Sistema de Ductos y Casa de Filtro fue muy baja, trayendoesto como consecuencia el no aprovechamiento de los gases ricos en fluoruro emanados de las salas de celdas, esto debido a que este sistema es fundamental en la Planta ya que en la misma se produce el proceso principal.
Las fallas frecuentes presentes en el periodo de evaluación y con esto la disponibilidad del sistema, se tiene también las horas paradas que estuvo el sistema por las fallas presentadas, en la gráfica N°20 se muestra las horas paradas que se obtuvo de este Sistema:

Gráfica № 20: Horas paradas obtenidas para el Sistema de Ductos y Casas de Filtros (Ene-14 Mar-16).

Fuente: Autor.

Como se puede visualizar en la gráfica N°20 para el periodo de evaluación del Sistema de Ductos y Casas de Filtros, se tiene que las horas de paradas del sistema son relativamente grandes, esto debido a la cantidad de fallas reportadas durante el periodo y los equipos fueras de servicios presentes.
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Gráfica № 21: Horas Preventivas Programadas vs Horas Preventivas Reales  del Sistema de Ductos y Casas de Filtros (Ene-14 Mar-16).

Fuente: Autor.
En la gráfica N°21 se muestran las horas preventivas programadas de los equipos del Sistema de Ductos y Casas de Filtros vs las horas preventivas reales del mismo para el periodo de evaluación. Como se muestra en la gráfica, las horas preventivas reales no alcanzaron en su mayoría ejecutar las horas preventivas programadas y en algunos casos no se realizaron, trayendo como consecuencia la no efectuación de los mantenimientos programados, ya que en ocasiones no se contaba con recursos, herramientas y materiales para la ejecución del mantenimiento.
6.2.3 Análisis de los indicadores de mantenimiento de los equipos y componentes del Sistema de Silos de Aditivos de la Planta de Tratamiento de Humo 300.
Para este Sistema de Silos de Aditivosse cuenta con los equipos y componentes que se muestran en la tabla N°4 (del punto 5.3). De igual forma que los sistemas anteriores, para este se tiene una malla operacional para la cual se utiliza en el cálculo de la disponibilidad del sistema. La malla operacional se muestra a continuación (Ver figura N°13):
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Figura № 13: Malla operacional del Sistema de Silos de Aditivos.
Fuente: Autor.
En donde:

1. Elevador De Canjilones.
2. Válvula Entrada Silo No.1
3. Silo Fluoruro No.1
4. Transp. Vibratorio No.1

5. Válvula Entrada Silo No.2
6. Silo Baño Molido No.2
7. Transp. Vibratorio No.2

8. Válvula Entrada Silo No.3
9. Silo Criolita No.3
10. Transp. Vibratorio No.3

B. Alimentar elevador neumático M-327 y 329 para llevarlo al Silo 700TM.

Disponibilidad del Sistema de Silos de Aditivos (DSSA):

A continuación se muestra la ecuación utilizada en los registros para el cálculo de la disponibilidad del Sistema de Silos de Aditivos:

DSTA=DSHPR*D1*0,333((D2*D3*D4)+ (D5*D6*D7)+ (D8*D9*D10)) (Ecuación N°4)
DSHPR: Disponibilidad del Sistema Referente a las Horas Preventivas Programadas.

Dn: Disponibilidad del equipo n.

Para el cálculo de la disponibilidad por equipo se utiliza ecuación N°2.
La frecuencia por tipos de fallas que han presentado los equipos y componentes, y la disponibilidad de este sistema para  la Planta en el periodo de evaluación suministrado se logran apreciar en las siguientes gráficas.
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Gráfica № 22: Frecuencia por tipos de fallas del Sistema de Silos de Aditivos (Ene-14 Mar-16).

Fuente: Autor.
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Gráfica № 23: Disponibilidad del Sistema de Silos de Aditivos (Ene-14 Mar-16).
Fuente: Autor.

Para el Sistema de Silos de Aditivos, como se puede notar mediante la gráfica N° 22 y 23, las frecuencias de fallas son mínimas de tal forma que para algunos mese del periodo de evaluación no se obtuvieron ningún reporte de falla, dando esto como resultado la disponibilidad absoluta del sistema. En la mayoría de la disponibilidad se obtuvo un rango mayor que 0,9 (90%).
6.3 Evaluación de los equipos y componentes críticos pertenecientes a la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción mediante un Análisis de Criticidad.

En el Análisis de Criticidad realizado a los equipos y componentes de la Planta de Tratamiento de Humo 300, sólo se tomó en cuenta el Sistema de Transporte de Alúmina y  el Sistema de Ductos y Casas de Filtros, puesto que estos sistemas arrojaron en el análisis del comportamiento de sus indicadores de mantenimiento una frecuencia de falla relativamente moderada en un rango un poco crítico, en comparación con el Sistema de Silos de Aditivos que no se encontró desviación alguna en sus indicadores de mantenimiento. Por lo tanto, el Sistema de Silos de Aditivos se desvincula del Análisis de Criticidad.

Para el Análisis de Criticidad, se utilizará previamente un análisis de Pareto el cual es un método gráfico que se utiliza para identificar los equipos que más fallan en cada uno de los sistema de la Planta y de esta manera determinar la fuente donde se genera la mayor cantidad de problemas.
6.3.1 Análisis de Criticidad de los equipos y componentes de los Sistemas de Transporte de Alúmina y del Ductos y Casas de Filtros perteneciente a la Planta de Tratamiento de Humo 300.

Para realizar el Análisis de Criticidad de los equipos y componentes del Sistema de Transporte de Alúminay del Sistema de Ductos y Casas de Filtro se procedió a ejecutar un Diagrama de Pareto para identificar la mayor frecuencia de falla de las mismas y de esta manera obtener los equipos y componentes con mayor índice de falla durante el periodo de evaluación, comprendido desde Enero 2014 hasta Marzo 2016. 
6.3.1.1 Análisis de Pareto para los equipos y componentes de los Sistemas seleccionados.
Una vez obtenida la data de fallas de los equipos y componentes de los sistemasen el periodo de evaluación, se procedió agruparlas de acuerdo a su frecuencia, en orden de mayor a menor, para luego obtener el porcentaje relativo y el porcentaje acumulado, y proseguir con la elaboración de la gráfica, la cual nos da la tendencia de las fallas presentadas de los equipos.En la tabla N°10 se muestran los equipos y componentes del Sistema de Transporte de Alúmina con su respectiva frecuencia de fallas, el porcentaje de ocurrencia y el porcentaje acumulado.
Tabla № 10: Frecuencia de fallas, porcentaje relativo y acumulado de los equipos y componentes del Sistema de Transporte de Alúmina.
	Equipos y Componentes
	Frecuencia de fallas 
	% Relativo
	% Acumulado

	Elevador Neumático 329
	25
	26,32
	26,32

	Válvula Descarga 336
	20
	21,05
	47,37

	Elevador Neumático 328
	18
	18,95
	66,32

	Soplador M-328
	14
	14,74
	81,05

	Soplador M-329
	12
	12,63
	93,68

	Válvula Descarga 337
	3
	3,16
	96,84

	Soplador 325
	2
	2,11
	98,95

	Silo Buffer Y C/P
	1
	1,05
	100,00

	Totales 
	95
	100
	


Fuente: Autor
A continuación en la gráficaN°24 se muestra representativamente el Diagrama de Paretocon las frecuenciasde fallas de los equipos y componentes del sistema, donde se identifica claramente cuáles son los de mayor incidencia de fallas del Sistema de Transporte de Alúmina.
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Gráfica № 24: Diagrama de Pareto de los equipos y componentes del Sistema de Transporte de Alúmina. 

Fuente: Autor
En el grafico N°24se evidenciacuáles son los equipos y componentes con más índice de fallas. Como se puede observar, los 4 primeros equipos y componentes de este sistema representan el 81,05% de las fallas. Estos equipos y componentes son; elevador neumático 329, válvula descarga 336, elevador neumático 328 y soplador M-328, lo que significa, que si lo que se quiere es reducir de manera significativa la incidencia de fallas se deben fijar las prioridades y orientar los recursos disponibles a estos equipos y componentes pertenecientes al Sistema de Transporte de Alúmina. 

En cuanto a los equipos y componentes restantes representan el 18,95% de las fallas. Estos son; soplador M-329, válvula descarga M-337, soplador 325 y el silo buffer  y C/P (colector de polvo).
A continuación en la tabla N°11 se muestran los equipos y componentes del Sistema de Ductos y Casas de Filtros con su respectiva frecuencia de fallas, el porcentaje de ocurrencia y el porcentaje acumulado.
Tabla № 11: Frecuencia de fallas, porcentaje relativo y acumulado de los equipos y componentes del Sistema de Ductos y Casas de Filtros.
	Equipos y Componentes 
	Frecuencia de fallas 
	% Relativo 
	% Acumulado

	Ventilador 301
	26
	17,93
	17,93

	Compresor Pulsaciones M-319
	26
	17,93
	35,86

	Soplador M-327
	21
	14,48
	50,34

	Compresor Pulsaciones M-320
	18
	12,41
	62,76

	Elevador Neumático M-327
	17
	11,72
	74,48

	Casas De Filtro Línea I (311-317
	14
	9,66
	84,14

	Colector De Polvo Silo 700
	12
	8,28
	92,41

	Casas De Filtro Línea II (321-327)
	6
	4,14
	96,55

	Ventilador 302
	3
	2,07
	98,62

	Ventilador 303
	2
	1,38
	100,00

	Totales 
	145
	100
	


Fuente: Autor
En la gráficaN°25 se muestra el Diagrama de Pareto con las frecuencias de fallas de los equipos y componentes de este sistema, donde se identifica claramente cuáles son los de mayor incidencia de fallas del Sistema de Ductos y Casas de Filtros.
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Gráfica № 25: Diagrama de Pareto de los equipos y componentes del Sistema de Ductos y Casas de Filtros. 

Fuente: Autor
Como se puede visualizar en el gráficaN°25, sedemuestra que los 5 primeros equipos y componentes de este sistema, que posee mayor índice de fallas, son; ventilador 301, compresor de pulsaciones M-319, soplador M-327, compresor de pulsaciones M-320 y el elevador neumático 327, estos generan un 74,48% de las fallas presentadas por este sistema, por lo tanto se deben fijar las prioridades y orientar los recursos disponibles a estos equipos y componentes pertenecientes al Sistema. 

Por otra parte se tienen los equipos que representa un 25,52% de la fallas. Estos son: casas de filtro línea I (311-317), colector de polvo silo 700TM, casas de filtro línea II (321-327), ventilador 302 y 303.
6.3.1.2 Análisis de Criticidad de los equipos y componentes del Sistema de Transporte de Alúmina que obtuvieron mayor índice de fallas.

Una vez obtenida, a través del Análisis de Pareto, los equipos y componentes con mayor índice de fallas, se procedió a efectuar el Análisis de Criticidad. El Análisis de Criticidad se realizó tomando en cuenta la frecuencia de fallas de los equipos y componentes por sistema, esto debido a que para el periodo de evaluación que se proporcionó se mostró una ocurrencia baja en las fallas en los mismos. Por lo tanto se determinará el nivel de criticidad  de los equipos y componentes altamente críticos, para esto se realizó una matriz de evaluación donde se establecen factores que son necesarios para la obtención de los resultados. A continuación se describen los factores para el análisis de criticidad.
· Frecuencia de Fallas (FF): Indica el número de veces que se repite una falla dentro de un período de tiempo, que para nuestro caso este periodo está comprendido desde Enero 2014 hasta Marzo 2016. 
Se debe establecer un rango de frecuencia y para ello se toma la diferencia entre el mayor y menor valor de los datos, para luego dividirlos entre el número de clases de rango de frecuencia que se decidan establecer, y de esta manera tomar en cuenta la importancia o carácter primordial de cada aspecto e intervalo, se le asigna un porcentaje a cada uno desde 1(10%) a 10(100%).
· Tiempo Programado Para Reparación (TPPR): Consiste en el tiempo que el personal requiere para reparar la falla. Para esto se estableció un rango que asigna valor según el intervalo en el cual se encuentre el tiempo de reparación. 
Según los datos suministrados por la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimientoencontramos fallas oscilando entre 1 hora y más de 700 horas ya que en algunos casos los equipos se encontraban fueras de servicio en algunos meses, tomando en cuenta el rango de frecuencia y puntajes obtenidos a través del mismo procedimiento aplicando en el criterio anterior. 

· Impacto en la Producción (IP): En este factor se considera la relevancia de la falla, cómo ésta afecta tanto al equipo estudiado en su totalidad, así como tambiénla operatividad de los equipos de la Planta.
· Impacto en la Seguridad, Higiene y Ambiente (ISHA): En este ítem se evalúa el impacto sobre la salud y seguridad del personal al momento de la ocurrencia de la falla, además del grado de afectación en las instalaciones. 

· Flexibilidad (F): Es la capacidad que posee el personal para conseguir soluciones para resolver fallas al momento que estas ocurren. 

· Consecuencia (C): Resulta de la suma de los valores asignados a los criterios de impacto en la producción (IP), tiempo programado para reparación (TRRP), impacto seguridad higiene y ambiente (ISHA) y flexibilidad (F). 

· Criticidad (Cr): Es el producto resultante de multiplicar el resultado de la consecuencia y la frecuencia (FF). Este resultado es el utilizado para asignar la jerarquía de criticidad.
Criticidad = Consecuencia x Frecuencia
El método de evaluación consiste en asignar ponderaciones a los criterios, considerando el comportamiento de los equipos y componentes de los sistemas evaluados para este análisis, tomando en cuenta su grado de afectación.A continuación se muestran en la tabla N°12 la matriz de evaluación.
Tabla № 12: Matriz de evaluación de criticidad.
	Frecuencia de Fallas (FF) (Fallas/2,25 años)

	Casos
	Ponderación

	Mayor a 22
	10

	Entre 18 a 22
	6

	Entre 14 a 18
	3

	Menores a 14
	1

	Tiempo Promedio Para Reparar (TPPR)

	Casos 
	Ponderación 

	Entre 615 hasta 744 horas
	10

	Entre 492 hasta 615 horas
	8

	Entre 369 hasta 492 horas
	6

	Entre 246 hasta 369 horas
	4

	Entre 123 hasta 246 horas
	2

	Menor a 123 horas 
	1

	Impacto en la Producción (IP)

	Casos
	Ponderación

	Parada inmediata de la operación del Sistema 
	10

	Parada parcial del Sistema
	5

	No afecta la operación del Sistema
	0

	Impacto en la Seguridad, Higiene y Ambiente (ISHA)

	Casos 
	Ponderación 

	Afecta la seguridad del trabajador como la del medio ambiente
	10

	Afecta el ambiente produciendo daños reversibles
	6

	Provoca daños menores (accidentes e incidentes) del personal propio
	2

	No provoca ningún daño a personas ni al medio ambiente
	0

	Flexibilidad (F)

	Casos 
	Ponderación

	No existe opciones de producción y no hay repuesta de mantenimiento
	10

	Hay opción de respuesta de mantenimiento
	6

	Existe opción de producción 
	1


Fuente: Autor
A continuación en la tabla N°13 se muestran los resultados obtenidos mediante el análisis de criticidad de los equipos y componentes del Sistemas de Transporte de Alúmina y el Sistema de Ductos y Casas de Filtros.

Tabla № 13: Resultado de evaluación de los equipos y componentes.
	Equipos y Componentes 
	FF
	TPPR
	IP
	ISHA
	F
	C
	Cr

	Ventilador 301
	10
	10
	5
	10
	6
	31
	310

	Compresor Pulsaciones M-319
	10
	10
	5
	2
	6
	23
	230

	Elevador Neumático 329
	10
	1
	5
	6
	6
	18
	180

	Compresor Pulsaciones M-320
	6
	10
	5
	2
	6
	23
	138

	Soplador M-327
	6
	8
	5
	2
	6
	21
	126

	Elevador Neumático 328
	6
	1
	5
	6
	6
	18
	108

	Válvula Descarga 336
	6
	1
	5
	2
	6
	14
	84

	Elevador Neumático M-327
	3
	1
	5
	6
	6
	18
	54

	Soplador M-328
	3
	2
	5
	2
	6
	15
	45


Fuente: Autor
Partiendo de las cifras que se obtuvieron en la tabla N°13, se procedió a evaluar los resultados e introducirlos en una matriz de riesgo, la cual se muestra en la figura Nº14. Es una matriz sencilla que muestra el grado de criticidad en que se encuentra los equipos y componentes evaluados, es importante destacar que todas las cifras y rangos aquí planteados fueron tomados como base y no como un modelo cerrado.
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Figura № 14: Matriz de Riesgo.
Fuente: Autor
Con esta información se construye una gráfica de criticidad con la finalidad de tener una mejor comprensión y visualización de los equipos y componentes más críticos presentes en los sistema, de esta manera, es más práctico identificar cuáles de estos requieren prioridad de mantenimiento antes de fallar de acuerdo a su jerarquía. En la gráfica N°26 se muestra lo antes expuesto.
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Gráfica № 26: Análisis de criticidad de los equipos y componentes de los sistemas.
Fuente: Autor
Como se puede evidenciar en la gráfica N°26 los equipos y componentes altamente críticos de los sistemas son: el ventilador 301, los compresores de pulsaciones M-319 y 320 pertenecientes al Sistema de de Ductos y Casas de Filtros, y el elevador neumático 329 perteneciente al Sistema de Transporte de Alúmina, mientras que los equipos y componentes con un nivel de criticidad media se encuentran el soplador M-327 y el elevador neumático M-327 del Sistema de Ductos y Casas de Filtros, y el elevador neumático 328, válvula de descarga 336, y soplador M-328 del Sistema de Transporte de Alúmina.

Es importante destacar que el ventilador 301 se encuentra fuera de servicio por carencia de repuestos y de igual manera los compresores de pulsaciones M-319  y 320 por deterioro completo de su estructura.
6.4 Análisis de los modos de efecto de las fallas de los equipos y componentes críticos de la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción.
Una vez definidos los equipos y componentes críticos de los Sistemas de Transporte de Alúmina y el de Ducto y Casas de Filtro se analizó los modos de efectos de fallas presentados en los mismos, en el periodo de evaluación comprendido desde Enero 2014 hasta Marzo 2016, los cuales podríamos definir como la causa primaria de un fallo, o como las circunstancias que acompañan un fallo concreto. Para este análisis, se realizó un estudio a una profundidad de causas primarias. Como fuente de información para determinar las fallas y los modos de falla, se utilizó la consulta al registro de historial de fallas suministrado por la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento. La determinación de las fallas potenciales se basó en la recurrencia de aparición de la falla, es decir, aquellas que se presentan con más frecuencia en cada equipo y componente crítico.
El registro del historial de fallas es una fuente de información valiosa a la hora de determinar las fallas potenciales, y por ende, los modos de fallas. Pues, el estudio del comportamiento de los equipos y componentes de estos sistema a través de los documentos en los que se registran las averías e incidencias que pueda haber sufrido en el pasado nos aporta una información esencial para la identificación de las fallas. 

6.4.1 Descripción de los modos de los efectos de las fallas potenciales de los equipos y componentes críticos.
Los equipos y componentes mencionados a continuación son los que arrojaron en el análisis de criticidad un índice crítico alto y medio.

Equipos con nivel de criticidad alto:
· Ventilador 301

· Compresores de pulsaciones M-319

· Compresores de pulsaciones M-320

· Elevador neumático 329
Equipos con nivel de criticidad medio:

· Soplador M-327

· Soplador M-328
· Elevador neumático 327

· Elevador neumático 328

· Válvula de descarga 336

A través de los registros suministrados de los indicadores de mantenimiento se encontraron las fallas frecuentes que presentaron estos equipos de la Planta. Para el ventilador 301, los compresores de pulsaciones M-319 y 320, y el soplador M-327,se hallaron que en el periodo de evaluación se encontraban mayormente fuera de servicio, como es el caso de los compresores, en el tiempo sufrieron deterioro y desvalijamiento de sus componentes, por otra parte tenemos el ventilador 301 que se recomienda realizarle un mantenimiento mayor ya que en el periodo de evaluación se encontraba fuera de servicio con 744 horas para cada mes por causa de rodamiento y motor totalmente dañado.
Por el motivo, se describirá los modos de efectos de fallas de los elevadores neumático M-327, 328 y 329, además del soplador M-328 y la válvula de descarga 336.

6.4.1.1 Descripción de los modos de efectos de fallas los elevadores neumáticos M-327, 328 y 329.
Ya que los tres elevadores posee estructura iguales y la fallas que presentan son similares se evaluara la frecuencia de fallas de los tres como un conjunto. Como se muestra en la tabla N°14, para los elevadores neumáticos se registraron el siguiente número fallas en el periodo de Enero 2014 hasta Marzo 2016.

Tabla № 14: Fallas y números de fallas de los elevadores neumáticos durante el periodo.

	Fallas
	N° de Fallas
	% de Fallas

	Exceso de alúmina en la tubería
	46
	76%

	Material compactado en la tubería
	10
	17%

	Perforación en las estructura
	4
	7%


Fuente: Autor
El porcentaje de las fallas ocurridas de los elevadores neumáticos durante el periodo, se muestra en la gráficaN°27.
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Gráfica № 27: Porcentaje de las falla de los elevadores neumáticos.
Fuente: Autor
Como se muestra en la gráfica N°27, el 76% de las fallas son por exceso de alúmina en la tubería; esto se debe a la lona de fluidificación que se encuentran sucia y en ocasiones rota, y además el tubo telescópico dañado ocasionando una sobrecarga de material en la tubería, el 24% representa material compactado en la tubería por causa de contenido de húmeda en la alúmina, y el 8% por perforaciones en la estructura dado al deterioro prematuro de la misma.
6.4.1.2 Descripción de los modos de efectos de fallas del soplador M-328.

Como se puede visualizar en la tabla N°15 las fallas presentadas del soplador M-328 extraídas del registro de fallas suministrado, durante el periodo de evaluación, Enero 2014 hasta Marzo 2016.
Tabla № 15: Fallas y números de fallas del soplador M-328durante el periodo.

	Fallas
	N° de Fallas
	% de Fallas

	Motor con rodamientos delanteros y traseros dañados 
	8
	57%

	Exceso de alúmina
	4
	29%

	Contador dañado 
	2
	14%


Fuente: Autor
El porcentaje de las fallas ocurridas del soplador M-328 durante el periodo de evaluación, se muestra en la gráficaN°28.
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Gráfica № 28: Porcentaje de las falla del soplador M-328.
Fuente: Autor
En la gráfica N°28 se evidencia que el 57% de las fallas recaen en el motor con rodamiento delantero y trasero dañado, el 29% de las fallas representa la sobrecarga de material en su estructura, y el 14% sobrecalentamiento en su estructura.
6.4.1.3 Descripción de los modos de efectos de fallas de la válvula de descarga 336.
En la tabla N°16 se visualizan las fallas presentadas de la válvula de descarga 336, las cuales fueron extraídas del registro de fallas suministrado, durante el periodo de evaluación, Enero 2014 hasta Marzo 2016.

Tabla № 16: Fallas y números de fallas de la válvula de descarga 336 durante el periodo.

	Fallas
	N° de Fallas 
	% de Fallas

	Exceso de alúmina
	16
	80%

	Perforación en la estructura 
	4
	20%


Fuente: Autor
El porcentaje de las fallas ocurridas de la válvula de descarga durante el periodo de evaluación, se muestra en la gráfica N°29.
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Gráfica № 29: Porcentaje de las falla de la válvula de descarga 336.
Fuente: Autor
Para el porcentaje de fallas de la válvula de descarga se tiene un 80% de obstrucción y un 20% en derrame de material, esto se puede apreciar en la gráfica N°29.
6.5 Análisis de Modo y de Efecto de Fallas (AMEF) de los equipos críticos de la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción.
A continuación se presenta el Análisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) realizados a los equipos críticos de la Planta de Tratamiento de Humo 300 los cuales fueron; los elevadores neumáticos 327, 328 y 329, el soplador M-328 y la válvula de descarga 336. Se procedió a realizar el análisis tomando en cuenta los siguientes aspectos:
· Equipo o Componente: Se mencionan los equipos críticos que fueron determinados previamente a través de los análisis anteriores, con niveles de criticidad alto.

· Función: Se describe la función principal que cumplen dichos equipos en el Sistema de la Planta 
· Falla funcional: Se describe la incapacidad del equipo para no cumplir su función principal.
· Falla potencial (modos de fallas, causas y efecto de fallas): Se identifican y describen las condiciones que indica que va ocurrir una falla funcional, a través de los modos de fallas, las causas y los efectos que se ocasionaran.
· Evaluación: Se asigna el grado de severidad de cada efecto, el grado de ocurrencia de cada modo de falla y el grado de detección de cada modo de falla, el producto de estos tres factores resulta el índice de prioridad de riesgo.
· Acción preventiva/correctiva: Se plantea las acciones preventivas y correctivas que deben ser ejecutadas para evitar que ocurra la falla o para dar respuesta efectiva en el momento que esta se presente.
Para determinar el nivel de agresión de las fallas potenciales, se tomaron en cuentan los 3 parámetros: severidad, deteccióny ocurrencia, la cuales se pueden evaluar por medio de la tabla N°17, el producto de estos tres parámetros, como ya se había mencionado, da como  resulta el índice de prioridad de riesgo.
Tabla № 17: Tabla de evaluación AMEF.

	Efecto 
	Severidad 
	Ponderación

	Peligroso; sin alarma
	El incidente afecta la operación del equipo. Parada total del sistema. El incidente ocurrirá sin alarma previa.
	10

	Peligroso; con alarma
	El incidente afecta la operación del equipo. Parada total del sistema. El incidente ocurrirá con alarma previa.
	8

	Alto
	Interrupción importante en la operación de los equipos y componentes del sistema. Parada total del sistema.
	6

	Bajo
	Interrupción de menor importancia en la operación de los equipos y componentes del sistema. Parada parcial del sistema
	3

	Ninguno
	Interrupción de menor importancia en la operación de los equipos y componentes del sistema. No genera ningún efecto en la operación del sistema.
	1

	Detención
	 Método de detención 
	Ponderación

	Casi imposible
	Ningunos de los controles disponibles detectan incidente modo o causa.
	10

	Bajo
	Los controles actuales tienen probabilidad baja de detectar modo o causa.
	8

	Medio
	Los controles actuales tienen probabilidad media dedetectar modos o causas.
	6

	Alto
	Los controles actuales tienen probabilidad alta de detectar modos o causas.
	3

	Casi seguro
	Los controles actuales detectan casi seguros el modo o la causa de fallo.
	1

	 Probabilidad de falla
	Ocurrencia de incidente (Frecuencia)
	Ponderación

	 Muy alta
	Mayor a 37
	10

	 Alta  
	Entre 25 a 36
	8

	 Moderada 
	Entre 13 a 24
	6

	 Baja 
	Menores a 12
	3

	 Remota 
	Nunca ha ocurrido o no existe historial, pero es poco probable que ocurra
	1


Fuente: Autor
A través del análisis de modos y efectos de falla para los equipos y componentes críticos de la Planta de Tratamiento de Humo 300, considerados mediante la metodología de Análisis de Pareto y un Análisis de Criticidad presentados en secciones anteriores, se generaron elementos necesarios para la definición de las tareas preventivas y correctivas más ajustadas para incidir de manera significativa en la frecuencia de fallas. 

Mediante este análisis se pudo conocer principalmente los modos de fallas más frecuentes para cada equipo crítico, así como su evaluación en los índices de probabilidad y riesgo para el conocimiento de la probabilidad de que ocurra un evento no deseado al llegar a un tiempo de operación determinada, la severidad de la falla y el nivel de detección de la misma a través de los controles actuales.
A continuación en la tabla N°18 se muestra el análisis de modos y de efectos de fallas para los equipos y componentes críticos de la Planta de Tratamiento de Humo 300.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	Análisis de Modo y Efecto de Falla

Sistema: Planta de Tratamiento de Humo 300
	Elaborado por: Adrián Vásquez
	 

	 
	
	
	Revisado por: Magalis Cañas
	 

	 
	
	
	Fecha: Julio 2106
	 

	 
	
	 

	 
	Equipo o componente
	Función
	Falla funcional
	Falla potencial
	Evaluación 
	IPR
	Acción preventiva/correctiva
	 

	 
	
	
	
	Modo de falla
	Causa
	Efecto de falla
	Sev
	Fre
	Det
	
	
	 

	 
	Elevador Neumático 327, 328 y 329
	Elevar la alúmina primaria y secundaria al silo buffer (328) o al silo 700 TM (327 y 329)
	No elevar la alúmina primaria y secundaria al silo buffer (328) o al silo 700 TM (327 y 329)
	Exceso de alúmina en la tubería
	Cámara de fluidificación llena de alúmina 
	Obstrucción de alúmina
	8
	10
	8
	640
	Limpieza interna de la tubería y recuperación de la alúmina. Remplazo de lona y tubo telescópico.
	 

	 
	
	
	
	
	Lona de fluidificación sucia 
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	Tubo telescópico roto
	Fugas de materiales por estructura y tapa de inspección
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	Material compactado en la tubería
	Contenido de húmeda en la alúmina
	Se paraliza la función principal del equipo
	10
	6
	8
	480
	Limpieza interna de la tubería, cuando lo amerite cambio de la tubería. Reducir la húmeda de la alúmina
	 

	 
	
	
	
	
	
	Obstrucción de material
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	Perforación en la estructura
	Deterioro prematuro
	Derrame de alúmina
	8
	3
	8
	192
	Cambio de la tubería.
	 

	 
	Soplador M-328
	Transportar la alúmina del primaria desde el silo 2.200 Tm hacia el silo Buffer
	No transportar la alúmina del primaria desde el silo 2.200 Tm hacia el silo Buffer
	Motor con rodamientos delanteros y traseros dañados 
	Deterioro prematuro
	Se paraliza la función principal del equipo
	10
	3
	10
	300
	Remplazo de motor y del rodamiento.
	 

	 
	
	
	
	
	
	Daños en sus componentes.
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	Exceso de alúmina
	Contenido de húmeda en la alúmina
	Obstrucción de alúmina
	8
	3
	8
	192
	Limpieza interna de la tubería y recuperación de la alúmina. Reducir la húmeda de la alúmina
	 

	 
	
	
	
	Contador del equipo dañado
	 
	Sobrecalentamiento
	8
	3
	10
	240
	Cambiar contador.
	 

	 
	Válvula de descarga 336
	Controlar la alimentación de la alúmina primaria suministrada a las casas de filtros
	No controla la alimentación de la alúmina primaria suministrada a las casas de filtros
	Exceso de alúmina
	Contenido de húmeda en la alúmina
	Derrame de material
	8
	6
	8
	384
	Limpieza interna de la tubería y recuperación de la alúmina. Reducir la húmeda de la alúmina
	 

	 
	
	
	
	
	Objetos extraños en la alúmina
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	Perforación en la estructura
	Deterioro prematuro
	
	8
	3
	8
	192
	Realizar mantenimiento menor, ajustar tornillería.
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Tabla № 18: AMEF de los equipos críticos de la Planta de Tratamiento de Humo 300
Fuente: Autor

CONCLUSIONES

Una vez realizada la propuesta de Optimización del Sistema de Gestión de Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300, asociada a la línea IV de reducción y cumpliendo con los objetivos específicos planteado, se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Mediante el inventario realizado se pudo conocer los equipos y componentes que conforman los diferentes Sistemas de la Planta de Tratamiento de Humo 300, así también como el funcionamiento de estos mismos.

2. Se realizó un diagnóstico actual de la Planta, para examinar la condición operativa actual de los equipos y componentes que la conforman, en donde se encontraron algunos de estos fuera de servicio, tales como; el soplador 328, los ventiladores 301, 302 y 303, los compresores de pulsaciones M-319 y 320, y el colector de polvo del Silo 700TM, luego se procedió a evaluar mediante un diagrama causa-efecto la disminución de la condición operativa de los equipos y componentes que conforman la Planta identificando las principales causas que influyen en esto como las fallas por parte de la mano de obra, el incumplimiento de los métodos de trabajo, equipos y componentes deteriorados (maquinaria), falta de materiales e insumos y la alta contaminación en el ambiente.

3. El porcentaje global que se obtuvo mediante la evaluación realizada a la gestión del sistema actual de mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300, en la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento, a través de la Norma COVENIN 2500:93, fue de un 61% de cumplimiento comparado con un Sistema de gestión óptimo se encuentra en una situación de buen estado, a pesar del resultado se dio a conocer las estrategias que se deben efectuar para poder minimizar las brechas por áreas.
4. Por medio del análisis efectuado al comportamiento de los indicadores de mantenimiento de los equipos y componentes pertenecientes a la Planta en el periodo desde Enero 2014 hasta Marzo 2016, se encontraron que los Sistemas en las cuales se divide esta, son: Sistema de Transporte de Alúmina, Sistema de Ductos y Casas de Filtro, y el Sistema de Silos de Aditivos. También se realizó el análisis por sistema de los indicadores de disponibilidad, frecuencias de tipo de fallas, horas paradas por mantenimiento, horas programadas y reales de los mantenimientos preventivos, dando como resultado que el sistema más influenciado es el Sistema de Ductos y Casas de filtro, ya que, se encontraron altos niveles de fallas el cual impacta las horas paradas por mantenimiento debido a la insuficiencia de repuesto para efectuar el mantenimiento y de esta manera disminuye la disponibilidad del mismo.

5. A través del análisis de criticidad que se efectúo a los Sistemas de Transporte de Alúmina, y Ductos y Casas de Filtros se conocieron que los equipos críticos son: ventilador 301, los compresores de pulsaciones M-319 y 320, los elevador neumático 327, 328 y 329, el soplador M-327 y 328, y la válvula de descarga 336.
6. En el análisis de los modos de efecto de las fallas realizado a los equipos y componentes críticos de la Planta dio como resultado la descripción de los modos de efectos de fallas de los elevadores neumático M-327, 328 y 329 los cuales fueron; exceso de alúmina en la tubería, material compactado en la tubería y perforaciones en la estructura: descripción de los modos de efectos de fallas del soplador M-328; motor con rodamiento dañado, exceso de alúmina y contador dañado y la descripción de los modos de efectos de fallas de la válvula de descarga 336; exceso de alúmina y perforaciones en la estructura.
7. La evaluación y propuesta del mantenimiento preventivo/correctivo a través del Análisis de los Modos y Efectos de Fallas permitirá implementar estándares de inspección y planes de mantenimiento preventivo y predictivo, con la finalidad de disminuir la ocurrencia de fallas en los equipos y componentes de la Planta.
RECOMENDACIONES

En función de los análisis de los resultados y las conclusiones que se obtuvieron con el desarrollo de la investigación se recomienda lo siguiente:
1. Realizar periódicamente un diagnóstico de las condiciones operativas reales de los equipos y componentes de la Planta con la finalidad de saber la necesidad real de mantenimiento o remplazo de los equipos.

2. Incluir en los indicadores de mantenimiento la evaluación de la totalidad de los equipos de la Planta y llevar un registro de las fallas que estas puedan presentar por los componente que la integran para de esta forma proponer acciones mediantes un Análisis de Modo y Efecto de Fallas más minucioso.

3. Realizar talleres de capacitación constante dirigidos al personal técnico de mantenimiento para incentivarlos y comprometerlos para realizar las actividades de mantenimiento implementados en la Planta.

4. Llevar un seguimiento y una supervisión de los datos registrados de los indicadores de mantenimiento para obtener referencia con pocas desviaciones de la realidad de los mismos.
5. Realizar inspecciones constantes de la ejecución de los tipos de mantenimientos aplicado a los equipos y componentes de la Planta de Tratamiento de Humo 300, con el fin de controlar y dar garantía del trabajo realizado.
6. Elaborar gestiones oportunas de financiamientos para la adquisición de herramientas, materiales, repuestos e insumos para la buena ejecución de los distintos tipos de mantenimientos aplicado en la Planta.
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APÉNDICE

Apéndice 1: Proceso de Word Management en la Gestión de Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300 asociada a la Línea IV de Reducción.
	Proceso de Word Management
	Área o Proceso de la Empresa
	PrincipioBásico
	Evaluación
	Evaluación por Zona
	Evaluación Promedio 

	Identificación
	Planificación de Mantenimiento 
	Políticas para la planificación.
	45,71%
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	Mantenimiento Rutinario 
	Planificación
	74,00%
	
	

	
	Mantenimiento Programado
	Planificación
	73,00%
	
	

	
	Mantenimiento Correctivo
	Planificación
	88,00%
	
	

	
	Mantenimiento Preventivo
	Determinación de parámetros
	72,50%
	
	

	
	
	Planificación
	90,00%
	
	

	
	Valor Promedio
	73,87%
	
	

	

	Priorización
	Planificación de Mantenimiento 
	Objetivos y metas
	58,57%
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	Mantenimiento por Averías
	Atención de fallas
	84,00%
	
	

	
	Valor Promedio
	71,28%
	
	

	Programación
	Mantenimiento Rutinario 
	Programación
	75,00%
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	Mantenimiento Programado
	Programación
	75,00%
	
	

	
	Mantenimiento Correctivo
	Programación
	80,00%
	
	

	
	Mantenimiento Preventivo
	Programación
	74,29%
	
	

	
	Personal de Mantenimiento
	Cuantificación de las necesidades del personal
	87,14%
	
	

	
	Apoyo Logístico
	Apoyo administrativo
	10,00%
	
	

	
	Recursos
	Equipos, herramientas, instrumentos, materiales y repuestos
	40,00%
	
	

	
	Valor Promedio
	63,06%
	
	

	Ejecución
	Mantenimiento Rutinario 
	Implantación
	75,00%
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	Mantenimiento Programado
	Implantación
	75,00%
	
	

	
	Mantenimiento Preventivo
	Implantación
	74,29%
	
	

	
	Mantenimiento por Averías
	Supervisión y ejecución
	68,75%
	
	

	
	Valor Promedio
	73,26%
	
	

	Medición
	Planificación de Mantenimiento 
	Control y evaluación
	40,00%
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	Mantenimiento Rutinario 
	Control y evaluación
	55,71%
	
	

	
	Mantenimiento Programado
	Control y evaluación
	85,71%
	
	

	
	Mantenimiento Correctivo
	Control y evaluación
	72,86%
	
	

	
	Mantenimiento Preventivo
	Control y evaluación
	83,33%
	
	

	
	Mantenimiento por Averías
	Información sobre las averías
	92,86%
	
	

	
	Personal de Mantenimiento
	Cuantificación de las necesidades del personal
	87,14%
	
	

	
	Recursos
	Equipos, herramientas, instrumentos, materiales y repuestos
	40,00%
	
	

	
	Valor Promedio
	69,70%
	
	


Fuente: Autor.

ANEXOS
Anexo1: Diagrama esquemático del funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300.
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Fuente: Planoteca de C.V.G ALCASA.

Anexo 2: Resultados obtenidos de la evaluación aplicando la Norma COVENIN 2500:93 al Sistema de Gestión de Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300.
	Resultados de la Evaluación Realizada a la Gestión del Sistema Actual de Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300 Asociada a la Línea IV de Reducción.

	
	Puntuación máxima
	Puntuación máxima por demérito
	Puntuación obtenida por demérito

	AREA I: ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA
	 
	 
	 

	1.1 Funciones y Responsabilidades. Principios.
	60
	
	

	Principio Básico
	
	
	

	La empresa posee un organigrama general y por departamentos. Se tienen definidas por escrito las descripciones de las diferentes funciones con su correspondiente asignación de responsabilidades para todas las unidades estructuradas de la organización (guardando la relación con su tamaño y complejidad en producción.)
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	1.1.1 La empresa no posee organigramas acordes con su estructura o están actualizados; tanto nivel general, como a nivel de departamentos.
	
	20
	10

	1.1.2 Las funciones y la correspondiente asignación de responsabilidades, no están especificadas por escrito, o presentan falta de claridad.
	
	20
	5

	1.1.3 La definición de funciones y la asignación de responsabilidades no llega hasta el último nivel de supervisión necesario, para el logro de los objetivos deseados.
	
	20
	5

	Total de puntuacióndemérito
	
	60
	20

	1.2 Autoridad y Autonomía.
	40
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	Las personas asignadas al desarrollo y cumplimiento de las diferentes funciones, cuentan con el apoyo necesario de la dirección de la organización, la suficiente autoridad y autonomía para el cumplimiento de las funciones y responsabilidades establecidas.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	1.2.1 La línea de autoridad no está claramente definida.
	
	10
	1

	1.2.2 Las personas asignadas a cada puesto de trabajo no tienen pleno conocimiento de sus funciones.
	
	10
	1

	1.2.3 Existe duplicidad de funciones.
	
	10
	1

	1.2.4 La toma de decisiones para la resolución de problemas rutinarios en cada dependencia o unidad, tiene que ser efectuada previa consulta a los niveles superiores.
	
	10
	1

	Total de puntuacióndemérito
	
	40
	4

	1.3 Sistema de Información.
	50
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La empresa cuenta con una estructura técnica administrativa para la recolección, depuración, almacenamiento, procesamiento y distribución de la información que el sistema productivo requiere.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	1.3.1 La empresa no cuenta con un diagrama de flujo para el sistema de información, donde estén involucrados todos los componentes estructurales participes en la toma de decisiones.
	
	10
	5

	1.3.2 La empresa no cuenta con un mecanismo para evitar que se introduzca información errada o incompleta en el sistema de información.
	
	5
	3

	1.3.3 La empresa no cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado técnicamente.
	
	5
	1

	1.3.4 No existe procedimientos normalizados (formatos) para llevar y comunicar la información entre las diferentes secciones o unidades, así como almacenamiento (archivo) para su cabal recuperación.
	
	10
	1

	1.3.5 La empresa no dispone de los medios para el procesamiento de la información en base a los resultados que se deseen obtener.
	
	10
	5

	1.3.6 La empresa no dispone de los mecanismos para que la información recopilada y procesada llegue a las personas que deben manejarla.
	
	10
	5

	Total de puntuacióndemérito
	
	50
	20

	ÁREA II: ORGANIZACIÓN DE MANTENIMIENTO.
	
	
	

	2.1 Funciones y Responsabilidades. 
	80
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La función mantenimiento, está bien definida y ubicada dentro de la organización y posee un organigrama para este departamento. Se tienen por escrito las diferentes funciones y responsabilidades para los diferentes componentes dentro de la organización de mantenimiento. Los recursos asignados son adecuados, a fin de que la función pueda cumplir con los objetivos planteados.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	2.1.1 La empresa no tiene organigramas acordes a su estructura o no están actualizados para la organización de mantenimiento.
	
	15
	10

	2.1.2 La organización de mantenimiento, no está acorde con el tamaño del Sistema de Producción (SP), tipo de objetos a mantener, tipo de personal, tipo de proceso, distribución geográfica, u otro.
	
	15
	10

	2.1.3 La unidad de mantenimiento no se presenta en el organigrama general, independiente del departamento de producción.
	
	15
	10

	2.1.4 Las funciones y la correspondiente asignación de responsabilidades no están definidas por escrito o no están claramente definidas dentro de la unidad.
	
	10
	1

	2.1.5 La asignación de funciones y responsabilidades no llegan hasta el último nivel de supervisión necesario, para el logro de los objetivos deseados.
	
	10
	1

	2.1.6 La empresa no cuenta con el personal suficiente tanto en cantidad como en calificación, para cubrir las actividades de mantenimiento.
	
	15
	8

	Total de puntuacióndemérito
	
	80
	40

	2.2 Autoridad y Autonomía.
	50
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	Las personas asignadas para el cumplimiento de las funciones y responsabilidades cuentan con el apoyo de la gerencia y poseen la suficiente autoridad y autonomía para el desarrollo y cumplimiento de las funciones y responsabilidades establecidas.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	2.2.1 La unidad de mantenimiento no posee claramente definidas las líneas de autoridad.
	
	15
	1

	2.2.2 El personal asignado a mantenimiento no tienen pleno conocimiento de sus funciones.
	
	15
	8

	2.2.3 Se presentan solapamiento y/o duplicidad en las funciones asignadas a cada componente estructural de la organización de mantenimiento.
	
	10
	1

	2.2.4 Los problemas de carácter rutinario no pueden ser resueltos sin consultar a niveles superiores.
	
	10
	1

	Total de puntuacióndemérito
	
	50
	11

	2.3 Sistema de Información.
	70
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización de mantenimiento posee un sistema que le permita manejar óptimamente toda la información referente a mantenimiento (registro de fallas, programación de mantenimiento, estadísticas, costos, información sobre equipos, u otros).
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	2.3.1 La organización de mantenimiento no cuenta con un flujograma  para su sistema de información donde estén claramente definidos los componentes estructurales involucrados en la toma de decisiones.
	
	15
	15

	2.3.2  La organización de mantenimiento no dispone de los medios para el procesamiento de la información de las diferentes secciones o unidades en base a los resultados que se desean obtener.
	
	15
	15

	2.3.3 La organización de mantenimiento no cuenta con mecanismos para evitar que se introduzca información errada o incompleta en el sistema de información.
	
	10
	10

	2.3.4  La organización de mantenimiento no cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado técnicamente. 
	
	10
	10

	2.3.5  No existe procedimientos normalizados (formatos) para llevar y comunicar la información entre las diferentes secciones o unidades, así como almacenamiento (archivo) para su cabal recuperación. 
	
	10
	10

	2.3.6  La organización de mantenimiento no dispone de los mecanismos para que la información recopilada y procesada llegue a las personas que deben manejarla.
	
	10
	10

	Total de puntuacióndemérito
	
	70
	70

	ÁREA III: PLANIFICACIÓN DE MANTENIMIENTO.
	
	
	

	3.1 Objetivos y Metas. 
	70
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	Dentro de la Organización de mantenimiento la función de planificación tiene establecidos los objetivos y metas en cuanto a las necesidades de los objetivos de mantenimiento, y el tiempo de realización de acciones de mantenimiento para garantizar la disponibilidad de los sistemas, todo esto incluido en forma clara y detallada en un plan de acción.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	3.1.1 No se encuentran definidos por escrito los objetivos y metas que debe cumplir la organización de mantenimiento.
	
	20
	10

	3.1.2 La organización de mantenimiento no posee un plan donde se especifiquen detalladamente las necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes objetivos a mantener.
	
	20
	10

	3.1.3 La organización no tiene establecido un orden de prioridades para la ejecución de la acciones de mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieren.
	
	15
	8

	3.1.4 Las acciones de mantenimiento que se ejecutan no se orientan hacia el logro de los objetivos.
	
	15
	1

	Total de puntuacióndemérito
	
	70
	29

	3.2 Políticas para la planificación.
	70
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La gerencia de mantenimiento ha establecido una política general que involucre su campo de acción, su justificación, los medios y objetivos que persigue. Se tiene una planificación para la ejecución de cada una de las acciones de mantenimiento utilizando los recursos disponibles.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	3.2.1 La organización no posee un estudio donde se especifiquen detalladamente las necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes objetivos de mantenimiento.
	
	15
	9

	3.2.2 No se tiene establecido un orden de prioridades para la ejecución de las acciones de mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieran.
	
	15
	9

	3.2.3 A los sistemas solo se les realiza mantenimiento cuando falla.
	
	20
	10

	3.2.4 El equipo gerencial no tiene coherencia en torno a las políticas de mantenimiento establecidas.
	
	20
	10

	Total de puntuacióndemérito
	
	70
	38

	3.3 Control y Evaluación.
	60
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización cuenta con un sistema de señalización o codificación lógica y secuencial que permite registrar información del proceso o de cada línea, maquina o equipo en el sistema total.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	3.3.1 No existen procedimientos normalizados para recabar y comunicar información así como su almacenamiento para su posterior uso.
	
	10
	5

	3.3.2 No existe una codificación secuencial que permita la ubicación rápida de cada objeto dentro del proceso, así como el registro de información de cada uno de ellos.
	
	10
	5

	3.3.3 La empresa no posee inventario de manuales de mantenimiento y operación, así como catálogos de piezas y partes de cada objeto a mantener.
	
	10
	5

	3.3.4 No se dispone de un inventario técnico de objetos de mantenimiento que permita conocer la función de los mismos dentro del sistema al cual pertenece, recogida esta información en formatos normalizados.
	
	10
	10

	3.3.5  No se llevan registros de fallas y causas por escrito.
	
	5
	2

	3.3.6 No se llevan estadísticas de tiempos de paradas y de tiempo de reparación.
	
	5
	2

	3.3.7 No se tiene archivada y clasificada la información necesaria para la elaboración de los planes de mantenimiento.
	
	5
	3

	3.3.8 La información no es procesada y analizada para la futura toma de decisiones.
	
	5
	4

	Total de puntuacióndemérito
	
	60
	36

	ÁREA IV: MANTENIMIENTO RUTINARIO.
	
	
	

	4.1 Planificación. 
	100
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La Organización de mantenimiento tiene preestablecidas las actividades diarias y hasta semanales que se van a realizar a los objetos de mantenimiento, asignando los ejecutores responsables para llevar a cabo la acción de mantenimiento. La organización de mantenimiento cuenta con una infraestructura y procedimientos para que las actividades de mantenimiento rutinario se ejecuten en forma organizada. La organización de mantenimiento tiene un programa de mantenimiento rutinario, así como también un stock de materiales y herramientas de mayor uso para la ejecución de este tipo de mantenimiento.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	4.1.1 No están descrita en forma clara y precisa las instrucciones técnicas que permitan al operario o en su defecto a la organización de mantenimiento aplicar correctamente mantenimiento rutinario a los sistemas.
	
	20
	1

	4.1.2 Falta de documentación sobre instrucciones de mantenimiento para la generación de acciones de mantenimiento rutinario.
	
	20
	1

	4.1.3 Los operarios no están bien informados sobre el mantenimiento a realizar.
	
	20
	10

	4.1.4 No se tiene establecida una coordinación con la unidad de producción para ejecutar las labores de mantenimiento rutinario.
	
	20
	1

	4.1.5 Las labores de mantenimiento rutinario no son realizadas por el personal más adecuado según la complejidad y dimensiones de la actividad s ejecutar.
	
	10
	5

	4.1.6 No se cuenta con un stock de materiales y herramientas de mayor uso para la ejecución de este tipo de mantenimiento.
	
	10
	8

	Total de puntuacióndemérito
	
	100
	26

	4.2 Programación e Implantación.
	
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	Las acciones de mantenimiento rutinario están programadas de manera que el tiempo de ejecución no interrumpa el proceso productivo, la frecuencia de ejecución de las actividades son menores o iguales a una semana. La implantación de las actividades de mantenimiento rutinario lleva consigo una supervisión que permita controlar la ejecución de dichas actividades.
	80
	
	

	Deméritos
	
	
	

	4.2.1 No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento rutinario.
	
	15
	1

	4.2.2 La programación de mantenimiento rutinario no está definida de manera clara y detallada.
	
	10
	1

	4.2.3 Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia estipulada, ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente.
	
	10
	5

	4.2.4 Las actividades de mantenimiento rutinario están programadas durante todos los días de la semana, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programación.
	
	10
	5

	4.2.5 La frecuencia de las acciones de mantenimiento rutinario (limpieza, ajuste, calibración y protección) no están asignadas a un momento especifico de la semana.
	
	10
	1

	4.2.6 No se cuenta con el personal idóneo para la implantación del plan de mantenimiento rutinario.
	
	10
	4

	4.2.7 No se tiene claramente identificados a los sistemas que formarán parte de las actividades de mantenimiento rutinario.
	
	10
	1

	4.2.8 La organización no tiene establecida una supervisión para el control de ejecución de las actividades de mantenimiento rutinario. 
	
	5
	2

	Total de puntuacióndemérito
	
	80
	20

	4.3 Control y Evaluación.
	70
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	El departamento de mantenimiento dispone de mecanismo que permitan llevar registro de las fallas, causas, tiempos de parada, materiales y herramientas utilizadas. Se lleva un control del mantenimiento de los diferentes objetos. El departamento dispone de medidas necesarias para verificar que se cumplan las acciones de mantenimiento rutinario programadas. Se realizan evaluaciones periódicas de los resultados de la aplicación del mantenimiento rutinario.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	4.3.1 No se dispone de una ficha para llevar el control de los manuales de servicio, operación y partes.
	
	10
	5

	4.3.2 No existe un seguimiento desde la generación de las acciones técnicas de mantenimiento rutinario, hasta su ejecución.
	
	15
	7

	4.3.3 No se llevan registro de las acciones de mantenimiento rutinario realizadas.
	
	5
	1

	4.3.4 No existen formatos de control que permitan verificar si se cumple el mantenimiento rutinario y a su vez emitir órdenes para arreglos o reparaciones a las fallas detectadas.
	
	10
	1

	4.3.5  No existen formatos que permitan recoger información en cuanto a consumo de ciertos insumos requeridos para ejecutar mantenimiento rutinario permitiendo presupuestos más reales.
	
	5
	5

	4.3.6 El personal encargado de las labores de acopio y archivo de información no está bien adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones periódicas para este tipo de mantenimiento.
	
	5
	2

	4.3.7 La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento rutinario basándose en los recursos utilizados y la incidencia en el sistema, así como la comparación con los demás tipos de mantenimiento.
	
	20
	10

	Total de puntuacióndemérito
	
	70
	31

	ÁREA V: MANTENIMIENTO PROGRAMADO.
	
	
	

	5.1 Planificación. 
	100
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

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

	Deméritos
	
	
	

	5.1.1 No existen estudios previos que conlleven a la determinación de las cargas de trabajo y ciclos de revisión de los objetos de mantenimiento, instalación y edificaciones sujetas a acciones de mantenimiento.
	
	20
	1

	5.1.2 La empresa no posee un estudio donde se especifiquen las necesidades reales y objetivas para los diferentes objetos de mantenimiento, instalación y edificación.
	
	15
	1

	5.1.3 No se tiene planificadas las acciones de mantenimiento programado en orden de prioridad, y en el cual se especifiquen las acciones a ser ejecutadas a los objetos de mantenimiento, con frecuencia desde quincenales hasta anuales.
	
	15
	8

	5.1.4 La información para la elaboración de instrucciones técnicas de mantenimiento programado, así como sus procedimientos de ejecución, es deficiente.
	
	20
	5

	5.1.5 No se dispone de los manuales y catálogos de todas las maquinas.
	
	10
	5

	5.1.6 No se ha determinado la fuerza laboral necesaria para llevar a cabo todas las actividades de mantenimiento programado.
	
	10
	5

	5.1.7 No existe una planificación conjunta entre la organización de mantenimiento, producción, administración y otros entes de la organización, para ejecución de las acciones de mantenimiento programado.   
	
	10
	2

	Total de puntuacióndemérito
	
	100
	27

	5.2 Programación e Implantación.
	80
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

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

	Deméritos
	
	
	

	5.2.1 No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento programado.
	
	20
	1

	5.2.2  Las actividades están programadas durante todas las semanas del año, impidiendo que exista una  holgura para el ajuste de la programación.
	
	10
	1

	5.2.3 Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia estipulada, ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente.
	
	15
	5

	5.2.4 No existe un estudio de las condiciones reales de funcionamiento y las necesidades de mantenimiento.
	
	10
	5

	5.2.5 No se tiene un procedimiento para la implantación de los planes de mantenimiento programado.
	
	10
	2

	5.2.6 La organización no tiene establecida una supervisión sobre la ejecución de las acciones de mantenimiento programado.
	
	15
	6

	Total de puntuacióndemérito
	
	80
	20

	5.3 Control y Evaluación.
	70
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización dispone de mecanismos eficientes para llevar a cabo el control y la evaluación de las actividades de mantenimiento enmarcadas en la programación.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	5.3.1 No se controla la ejecución de las acciones de mantenimiento programada.
	
	10
	3

	5.3.2 No se llevan las fichas de control de mantenimiento por cada objeto de mantenimiento.
	
	15
	1

	5.3.3 No existen planillas de programación anual por semanas para las acciones de mantenimiento a ejecutarse y su posterior evaluación de ejecución.
	
	5
	1

	5.3.4 No existen formatos de control que permitan verificar si se cumple el mantenimiento programado y a su vez emitir órdenes para arreglos o reparaciones a las fallas detectadas.
	
	10
	1

	5.3.5  No existen formatos que permitan recoger información en cuanto a consumo de ciertos insumos requeridos para ejecutar mantenimiento programado para estimar presupuestos más reales.
	
	5
	1

	5.3.6 El personal encargado de las labores de acopio y archivo de información no está bien adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones periódicas para este tipo de mantenimiento.
	
	5
	2

	5.3.7 La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento programado basándose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, así como la comparación con los demás tipos de mantenimiento.
	
	20
	1

	Total de puntuacióndemérito
	
	70
	10

	ÁREA VI: MANTENIMIENTO CIRCUNSTANCIAL.
	
	
	

	6.1 Planificación. 
	100
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La ejecución de actividades de objetos de mantenimiento que se utilizan en forma circunstancial o alterna, está dentro de los planes de la organización de mantenimiento y la ejecución de estas actividades, está en coordinación con el departamento de producción y otros entes de la organización.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	6.1.1 Los objetos que van a ser sometidos a acciones de mantenimiento circunstancial no están claramente definidos.
	
	20
	20

	6.1.2 No existen formularios con datos de los objetos sujetos a acciones de mantenimiento circunstancial para cuando se tome la decisión de utilizar dicho objetos.
	
	20
	20

	6.1.3 No existe coordinación con el departamento de producción para la ejecución de las acciones de mantenimiento circunstancial.
	
	20
	20

	6.1.4 El personal no está en capacidad de absorber la carga de trabajo de mantenimiento circunstancial.
	
	20
	20

	6.1.5 La organización no concede dentro de la estructura general de mantenimiento, la importancia que tiene el mantenimiento circunstancial a la hora de llevar la planificación.
	
	20
	20

	Total de puntuacióndemérito
	
	100
	100

	6.2 Programación e Implantación.
	80
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	Dentro de la programación de las actividades de mantenimiento, se tiene claramente definido y diferenciado el mantenimiento circunstancial. Cada una de las actividades a ejecutarse posee la debida y correspondiente prioridad, frecuencia y tiempo de ejecución. Las actividades de mantenimiento circunstancial están programadas en forma racional, con cierta elasticidad para atacar fallas. Se tienen previsto los sistemas que sustituirán a los equipos desincorporados por defectos de los mismos.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	6.2.1 El mantenimiento circunstancial se realiza sin ningún tipo de basamento técnico.
	
	15
	15

	6.2.2  No existe información clara y detallada sobre las acciones a ejecutarse en mantenimiento circunstancial en el momento en que sea requerido.
	
	20
	20

	6.2.3 La organización de mantenimiento realiza las actividades de mantenimiento circunstancial sin considerar a los otros entes da la empresa.
	
	15
	15

	6.2.4 No se tiene previsto que sistemas sustituirán a los objetos desincorporados.
	
	15
	15

	6.2.5 Las actividades de mantenimiento circunstancial se realiza según el programa existente, pero no se dispone de la holgura necesaria para atender situaciones imprevistas.
	
	15
	15

	Total de puntuacióndemérito
	
	80
	80

	6.3 Control y Evaluación.
	70
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización dispone de medios efectivos para llevar a cabo el control de ejecución de las actividades de mantenimiento circunstancial en el momento establecido. Se llevan registro y estos son tomados en cuenta para determinar la incidencia de mantenimiento circunstancial en el sistema, además se evalúa continuamente para realizar las mejoras pertinentes.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	6.3.1 La organización no cuenta con los procedimientos de control de ejecución adecuados para las actividades del mantenimiento circunstancial.
	
	15
	15

	6.3.2 La organización no cuenta con medios para la evaluación de las acciones de mantenimiento circunstancial, de acuerdo con los criterios tanto técnicos como económicos.
	
	15
	15

	6.3.3 No se cuenta con un sistema de recepción y procesamiento de información para la evaluación del mantenimiento circunstancial en el momento oportuno.
	
	10
	10

	6.3.4 No se cuenta con mecanismos que permitan disminuir las interrupciones en la producción como consecuencia de las actividades de mantenimiento circunstancial.
	
	10
	10

	6.3.5   La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento circunstancial basándose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, así como la comparación con los demás tipos de mantenimiento.
	
	20
	20

	Total de puntuacióndemérito
	
	70
	70

	ÁREA VII: MANTENIMIENTO CORRECTIVO.
	
	
	

	7.1 Planificación. 
	100
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización cuenta con una infraestructura y procedimiento para que las acciones de mantenimiento correctivo se lleven en una forma planificada. El registro de información de fallas permite una clasificación y estudio que facilite su corrección.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	7.1.1 No se llevan registros por escrito de aparición de fallas para actualizarlas y evitar su futura presencia.
	
	30
	3

	7.1.2 No se clasifican las fallas para determinar cuales se van atender o eliminar por medio de la corrección.
	
	30
	3

	7.1.3 No se tiene establecido un orden de prioridades, con la participación de la unidad de producción para ejecutar las labores de mantenimiento correctivo.
	
	20
	3

	7.1.4 La distribución de las labores de mantenimiento correctivo no son analizadas por el nivel superior, a fin de que según la complejidad y dimensiones de las actividades a ejecutar se tome la decisión de detener una actividad y emprender otra que tenga más importancia.
	
	20
	3

	Total de puntuacióndemérito
	
	100
	12

	7.2 Programación e Implantación.
	80
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	Las actividades de mantenimiento correctivo se realizan siguiendo una secuencia programada, de manera que cuando ocurra una falla no se pierda tiempo ni se pare la producción. La organización de mantenimiento cuenta con programas, planes, recursos y personal para ejecutar mantenimiento correctivo de la forma más eficiente y eficaz posible. La implantación de los programas de mantenimiento correctivo se realiza en forma progresiva.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	7.2.1 No se tiene establecida la programación de ejecución de las acciones de mantenimiento correctivo.
	
	20
	3

	7.2.2  La unidad de mantenimiento no sigue los criterios de prioridad, según el orden de importancia de las fallas, para la programación de las actividades de mantenimiento correctivo.
	
	20
	3

	7.2.3 No existe una buena distribución de tiempo para hacer mantenimiento correctivo.
	
	20
	5

	7.2.4 El personal encargado para la ejecución del mantenimiento correctivo, no está capacitado para tal fin.
	
	20
	5

	Total de puntuacióndemérito
	
	80
	16

	7.3 Control y Evaluación.
	70
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización de mantenimiento posee un sistema de control para conocer cómo se ejecuta el mantenimiento correctivo. Posee todos los formatos, planillas o fichas de control de materiales, repuestos y horas-hombres utilizadas en este tipo de mantenimiento. Se evalúa la eficiencia y cumplimiento de los programas establecidos con la finalidad de introducir los correctivos necesarios.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	7.3.1 No existen mecanismos de control periódico que señalen el estado y avance de las operaciones de mantenimiento correctivo.
	
	15
	4

	7.3.2 No se llevan registros del tiempo de ejecución de cada operación.
	
	15
	1

	7.3.3 No se llevan registros de la utilización de materiales y repuestos en la ejecución de mantenimiento correctivo.
	
	20
	7

	7.3.4  La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento correctivo basándose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, así como la comparación con los demás tipos de mantenimiento.
	
	20
	7

	Total de puntuacióndemérito
	
	70
	19

	ÁREA VIII: MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
	
	
	

	8.1 Determinación de parámetros. 
	80
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización tiene establecido por objetivo lograr efectividad del sistema asegurando la disponibilidad de objetos de mantenimiento mediante el estudio de confiabilidad y mantenibilidad. La organización dispone de todos los recursos para determinar la frecuencia de inspecciones, revisiones y sustituciones de piezas aplicando incluso métodos estadísticos, mediante la determinación de los tiempos entre fallas y de los tiempos de paradas.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	8.1.1 La organización no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la empresa para la determinación de los parámetros de mantenimiento.
	
	20
	5

	8.1.2 La organización no cuenta con estudios que permitan determinar la confiabilidad y mantenibilidad de los objetos de mantenimiento.
	
	20
	8

	8.1.3 No se tienen estudios estadísticos para determinar la frecuencia de las revisiones y sustituciones de piezas claves.
	
	20
	5

	8.1.4 No se llevan registros con los datos necesarios para determinar los tiempos de paradas y los tiempos entre fallas.
	
	10
	2

	8.1.5 El personal de la organización de mantenimiento no está capacitado para realizar estas mediciones de tiempos de paradas y entre fallas.
	
	10
	2

	Total de puntuacióndemérito
	
	80
	22

	8.2 Planificación. 
	40
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización dispone de un estudio previo que le permita conocer los objetos que requieren mantenimiento preventivo. Se cuenta con una infraestructura de apoyo para la realizar mantenimiento preventivo.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	8.2.1 No existe una clara delimitación entre los sistemas que forman parte de los programas de mantenimiento preventivo de aquellos que pertenecerán en régimen inmodificable hasta su desincorporación, sustitución y reparación correctiva.
	
	20
	3

	8.2.2 La organización no cuenta con fichas o tarjetas normalizadas donde se recoja la información técnica básica de cada objeto de mantenimiento inventariado.
	
	20
	1

	Total de puntuacióndemérito
	
	40
	4

	8.3 Programación e Implantación.
	70
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	Las actividades de mantenimiento preventivo están programadas en forma racional, de manera que el sistema posea la elasticidad necesaria para llevar a cabo las acciones en el momento conveniente, no interferir con las actividades de producción y disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requiera la programación. La implantación de los programas de mantenimiento preventivo se realiza en forma progresiva.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	8.3.1 Las frecuencias de las acciones de mantenimiento preventivo no están asignadas a un día específico en los periodos de tiempo correspondientes.
	
	20
	4

	8.3.2  Las órdenes de trabajo no se emiten con la suficiente antelación a fin de que los encargados de la ejecución de las acciones de mantenimiento puedan planificar sus actividades.
	
	15
	2

	8.3.3 Las actividades de mantenimiento preventivo están programadas durante todas las semanas del año, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programación.
	
	15
	2

	8.3.4 No existe apoyo hacia la organización que permita la implantación progresiva del programa de mantenimiento preventivo.
	
	10
	5

	8.3.5 Los planes y políticas para la programación de mantenimiento preventivo no se ajustan a la realidad de la empresa, debido al estudio de fallas realizado.
	
	10
	5

	Total de puntuacióndemérito
	
	70
	18

	8.4 Control y Evaluación.
	60
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	En la organización existen recursos necesarios para el control de la ejecución de las acciones de mantenimiento preventivo. Se dispone de una evaluación de las condiciones reales del funcionamiento y de las necesidades de mantenimiento preventivo.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	8.4.1 No existe un seguimiento desde la generación de las instrucciones técnicas de mantenimiento preventivo hasta su ejecución.
	
	15
	5

	8.4.2 No existen los mecanismos idóneos para medir la eficiencia de los resultados a obtener en el mantenimiento preventivo.
	
	15
	2

	8.4.3 La organización no cuenta con fichas o tarjetas donde se recoja la información básica de cada equipo inventariado.
	
	10
	1

	8.4.4  La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento preventivo basándose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, así como la comparación con los demás tipos de mantenimiento.
	
	20
	2

	Total de puntuacióndemérito
	
	60
	10

	ÁREA IX: MANTENIMIENTO POR AVERÍA.
	
	
	

	9.1 Atención a las fallas. 
	100
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización esta capacidad para atender de una forma rápida y efectiva cualquier falla que se presente. La organización mantiene en servicio el sistema, logrando funcionamiento a corto plazo, minimizando los tiempos de parada, utilizando para ellos planillas de reporte de fallas, ordenes de trabajo, salida de materiales, ordenes de compras y requisición de trabajo, que faciliten la atención oportunidad al objeto averiado.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	9.1.1 Cuando se presenta una falla ésta no se ataca de inmediato provocando daños a otros sistema interconectados y conflictos entre el personal.
	
	20
	2

	9.1.2 No se cuenta con instructivo de registros de fallas que permitan el análisis de las averías sucedidas para cierto período.
	
	20
	1

	9.1.3 La emisión de órdenes de trabajo para atacar una falla no se hace de una manera rápida.
	
	15
	1

	9.1.4 No existen procedimientos de ejecución que permitan disminuir el tiempo fuera de servicio del sistema.
	
	15
	2

	9.1.5 Los tiempos administrativos, de espera por materiales o repuestos, y de localización de la falla están presentes en alto grado durante la atención de la falla.
	
	15
	8

	9.1.6 No se tiene establecido un orden de prioridades en cuanto a atención de fallas con la participación de la unidad de producción.
	
	15
	2

	Total de puntuacióndemérito
	
	100
	16

	9.2 Supervisión y ejecución.
	80
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	 Los ajustes, arreglos y atención a reparaciones urgentes se hacen inmediatamente después de que ocurre la falla. La supervisión de las actividades se realiza frecuentemente por personal con experiencia en el arreglo de sistemas, inmediatamente después de la aparición de la falla, en el periodo prueba. Se cuente con los diferentes recursos para la atención de las averías.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	9.2.1 No existe un seguimiento desde la generación de las acciones de mantenimiento por averías hasta su ejecución.
	
	20
	4

	9.2.2  La empresa no cuenta con el personal de supervisión adecuado para inspeccionar los equipos inmediatamente después de la aparición de la falla.
	
	15
	4

	9.2.3 La supervisión es escasa o nula en el transcurso de la reparación y puesta en marcha del sistema averiado.
	
	10
	4

	9.2.4 El retardo de la ejecución de las actividades de mantenimiento por avería ocasiona paradas prolongadas en el proceso productivo.
	
	10
	4

	9.2.5 No se llevan registro para analizar las fallas y determinar la corrección definitiva o la prevención de las mismas.
	
	5
	1

	9.2.6 No se llevan registro sobre el consumo, de materiales o repuestos utilizados en la atención de las averías.
	
	5
	2

	9.2.7 No se cuenta con herramientas, equipos e instrumentos necesarios para la atención de las averías.
	
	5
	2

	9.2.8 No existe personal capacitado para la atención de cualquier tipo de falla.
	
	10
	4

	Total de puntuacióndemérito
	
	80
	25

	9.3 Información sobre las averías.
	70
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización de mantenimiento cuenta con el personal adecuado para la recolección, depuración, almacenamiento, procesamiento y distribución de la información que se derive de las averías, así como, analizar las causas que las originaron con el propósito de aplicar mantenimiento preventivo a mediano plazo o eliminar la falla mediante mantenimiento correctivo.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	9.3.1 No existen procedimientos que permitan recopilar la información sobre las fallas ocurridas en los sistemas en un tiempo determinado.
	
	20
	1

	9.3.2  La organización no cuenta con el personal capacitado para el análisis y procesamiento de la información sobre fallas.
	
	10
	2

	9.3.3 No existe un historial de fallas de cada objeto de mantenimiento, con el fin de someterlo a análisis y clasificación de las fallas; con el objeto, de aplicar mantenimiento preventivo o correctivo.
	
	20
	1

	9.3.4  La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento por avería basándose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, así como la comparación con los demás tipos de mantenimiento.
	
	20
	1

	Total de puntuacióndemérito
	
	70
	5

	ÁREA X: PERSONAL DE MANTENIMIENTO.
	
	
	

	10.1 Cuantificación de las necesidades del personal. 
	70
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización, a través de la programación de las actividades de mantenimiento, determina el número óptimo de personas que se requieren en la organización de mantenimiento para el cumplimiento de los objetivos propuestos.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	10.1.1 No se hace uso de los datos que proporciona el proceso de cuantificación de personal.
	
	30
	3

	10.1.2 La cuantificación de personal no es óptimo y en ningún caso ajustado a la realidad de la empresa.
	
	20
	2

	10.1.3 La organización de mantenimiento no cuenta con formatos donde se especifique, el tipo y número de ejecutores de mantenimiento por tipo de frecuencia, tipo de mantenimiento y para cada semana de programación.
	
	20
	4

	Total de puntuacióndemérito
	
	70
	9

	10.2 Selección y formación.
	80
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización selecciona su personal atendiendo a la descripción escrita de los puestos de trabajo (experiencia mínima, educación, habilidades, responsabilidades u otra). Se tienen establecidos programas permanentes de formación y actualización del personal, para mejorar sus capacidades y conocimientos.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	10.2.1 La selección no se realiza de acuerdo a las características del trabajo a realizar: educación, experiencia, conocimiento, habilidades, destrezas y actitudes personales en los candidatos.
	
	10
	1

	10.2.2  No se tienen procedimientos para la selección de personal con alta calificación y experiencia que se requiere la credencial del servicio determinado.
	
	10
	2

	10.2.3 No se tienen establecidos períodos de adaptación del personal.
	
	10
	4

	10.2.4 No se cuenta con programas permanentes de formación del personal que permitan mejorar sus capacidades, conocimientos y la difusión de nuevas técnicas.
	
	10
	5

	10.2.5 Los cargos en la organización de mantenimiento no se tienen por escrito.
	
	10
	1

	10.2.6 La descripción del cargo no es conocida plenamente por el personal.
	
	10
	2

	10.2.7 La ocupación de cargos vacantes no se da con promoción interna.
	
	10
	1

	10.2.8 Para la escogencia de cargos no se toman en cuenta las necesidades derivadas de la cuantificación del personal.
	
	10
	1

	Total de puntuacióndemérito
	
	80
	17

	10.3 Motivación e incentivos.
	50
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La dirección de la empresa tiene conocimiento de la importancia del mantenimiento y su influencia sobre la calidad y la producción, emprendiendo acciones y campañas para transmitir esta importancia al personal. Existen mecanismos de incentivos para mantener el interés y elevar el nivel de responsabilidad del personal en el desarrollo de sus funciones. La organización de mantenimiento posee un sistema de evaluación periódica del trabajador, para fines de ascensos o aumentos salariales.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	10.3.1 El personal no da suficiente importancia a los efectos positivos con que incide el mantenimiento para el logro de las metas de calidad y producción.
	
	20
	3

	10.3.2 No existe evaluación periódica del trabajador para fines de ascensos o aumentos salariales.
	
	10
	3

	10.3.3 No se estimula al personal con cursos que aumenten su capacidad y por ende su situación dentro del sistema.
	
	10
	5

	10.3.4  La empresa no otorga incentivos o estímulos basados en la puntualidad, en la asistencia al trabajo, calidad del trabajador, iniciativa, sugerencias para mejorar el desarrollo de la actividad de mantenimiento.
	
	10
	10

	Total de puntuacióndemérito
	
	50
	21

	ÁREA XI: APOYO LOGÍSTICO.
	
	
	

	11.1 Apoyo administrativo. 
	40
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización de mantenimiento cuenta con el apoyo de la administración de la empresa; en cuanto a recursos humanos, financieros y materiales. Los recursos son suficientes para que se cumplan los objetivos trazados por la organización.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	11.1.1 Los recursos asignados a la organización de mantenimiento no son suficientes.
	
	10
	10

	11.1.2 La administración no tiene políticas bien definidas, en cuanto al apoyo que se debe prestar a la organización de mantenimiento.
	
	10
	10

	11.1.3 La administración no funciona en coordinación con la organización de mantenimiento.
	
	10
	10

	11.1.4 Se tienen que desarrollar muchos trámites dentro de la empresa, para que se le otorguen los recursos necesarios a mantenimiento.
	
	5
	5

	11.1.5 La gerencia no posee políticas de financiamiento referidos a inversiones, mejoramiento de objetos de mantenimiento u otros.
	
	5
	1

	Total de puntuacióndemérito
	
	40
	36

	11.2 Apoyo gerencial.
	40
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La gerencia posee información necesaria sobre la situación y el desarrollo de los planes de mantenimiento formulados por el ente de mantenimiento, permitiendo así asesorar a la misma, en cualquier situación que añade a sus operaciones. La gerencia le da a mantenimiento el mismo nivel de las unidades principales en el organigrama funcional de la empresa.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	11.2.1 La organización de mantenimiento no tiene el nivel jerárquico adecuado dentro de la organización en general.
	
	10
	1

	11.2.2 Para la gerencia, mantenimiento es solo la reparación de los sistemas.
	
	10
	5

	11.2.3 La gerencia considera que no es primordial la existencia de una organización de mantenimiento, que permita prevenir las paradas innecesarias de los sistemas: por lo tanto, no le da el apoyo requerido para que se cumpla los objeticos establecidos.
	
	10
	1

	11.2.4 La gerencia no delega autoridad en la toma de decisiones.
	
	5
	1

	11.2.5 La gerencia general no demuestra confianza en las decisiones tomadas por la organización de mantenimiento.
	
	5
	5

	Total de puntuacióndemérito
	
	40
	13

	11.3 Apoyo general.
	20
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización de mantenimiento cuenta con el apoyo de la organización total, y trabaja en coordinación con cada uno de los entes que la conforman.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	11.3.1 No se cuenta con apoyo general de la organización, para llevar a cabo todas las acciones de mantenimiento en forma eficiente.
	
	10
	1

	11.3.2 No se aceptan sugerencias por parte de ningún ente de la organización que no esté relacionado con mantenimiento.
	
	10
	1

	Total de puntuacióndemérito
	
	20
	2

	ÁREA XII: RECURSOS.
	
	
	

	12.1 Equipos. 
	30
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización de mantenimiento posee los equipos adecuados para llevar a cabo todas las acciones de mantenimiento, para facilitar la operatividad de los sistemas. Para la selección y adquisición de equipos, se tienen en cuenta las diferentes alternativas tecnológicas, para lo cual se cuenta con las suficientes casas fabricantes y proveedores. Se dispone de sitios adecuados para el almacenamiento de equipos permitiendo el control de su uso.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	12.1.1 No se cuenta con los equipos necesarios para que el ente de mantenimiento opere con efectividad.
	
	5
	1

	12.1.2 Se tienen los equipos necesarios, pero no se le el uso adecuado.
	
	5
	1

	12.1.3 El ente de mantenimiento no conoce o no tiene acceso a información (catálogos, revistas u otros), sobre las diferentes alternativas económicas para la adquisición de equipos.
	
	5
	5

	12.1.4 Los parámetros de operación, mantenimiento y capacidad de los equipos no son plenamente conocidos o la información es deficiente.
	
	5
	1

	12.1.5 No se lleva registro de entrada y salida de equipos.
	
	5
	3

	12.1.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los equipos.
	
	5
	3

	Total de puntuacióndemérito
	
	30
	14

	12.2 Herramientas. 
	30
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización de mantenimiento cuenta con las herramientas necesarias, en un sitio de fácil alcance, logrando así que el ente de mantenimiento opere satisfactoriamente reduciendo el tiempo por espera de herramientas. Se dispone de sitios adecuados para el almacenamiento de las herramientas permitiendo el control de su uso.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	12.2.1 No se cuenta con las herramientas necesarias, para que el ente de mantenimiento opere eficientemente.
	
	10
	5

	12.2.2 No se dispone de un sitio para la localización de las herramientas, donde se facilite y agilice su obtención.
	
	5
	2

	12.2.3 Las herramientas existentes no son las adecuadas para ejecutar las tareas de mantenimiento.
	
	5
	1

	12.2.4 No se llevan registros de entradas y salidas de herramientas.
	
	5
	2

	12.2.5 No se cuenta con controles de uso y estado de las herramientas.
	
	5
	5

	Total de puntuacióndemérito
	
	30
	15

	12.3 Instrumentos.
	30
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización de mantenimiento posee los instrumentos adecuados para llevar a cabo las acciones de mantenimiento. Para la selección de dichos instrumentos se toma en cuenta las diferentes casas fabricantes y proveedores. Se dispone de sitios adecuados para el almacenamiento de instrumentos permitiendo el control de su uso.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	12.3.1 No se cuenta con los instrumentos necesarios para que el ente de mantenimiento opere con efectividad.
	
	5
	3

	12.3.2 No se toma en cuenta para la selección de los instrumentos, la efectividad y exactitud de los mismos.
	
	5
	1

	12.3.3 El ente de mantenimiento no tiene acceso a la información (catálogos, revistas u otros), sobre diferentes alternativas tecnológicas de los instrumentos.
	
	5
	2

	12.3.4 Se tienen los instrumentos necesarios para operar con eficiencia, pero no se conoce o no se les da el uso adecuado.
	
	5
	1

	12.3.5 No se llevan registros de entradas y salidas de instrumentos.
	
	5
	2

	12.3.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los instrumentos.
	
	5
	5

	Total de puntuacióndemérito
	
	30
	14

	12.4 Materiales.
	30
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	 La organización de mantenimiento cuenta con un stock de materiales de buena calidad y con facilidad para su obtención y así evitar prolongar el tiempo de espera por materiales, existiendo seguridad de que el sistema opere en forma eficiente. Se posee una buena calificación de materiales para su fácil ubicación y manejo. Se conoce los diferentes proveedores para cada material, así como también los plazos de entrega. Se cuenta con políticas de inventarios para los materiales utilizados en mantenimiento.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	12.4.1 No se cuenta con los materiales que se requieren para ejecutar las tareas de mantenimiento.
	
	3
	3

	12.4.2 El material se daña con frecuencia por no disponer de un área adecuada de almacenamiento.
	
	3
	2

	12.4.3 Los materiales no están identificados plenamente en el almacén (etiquetas, sellos, roturas, colores u otros).
	
	3
	1

	12.4.4 No se ha determinado el costo por falta de material.
	
	3
	3

	12.4.5 No se ha establecido cuales materiales tener en stock y cuales comprar de acuerdo a pedidos.
	
	3
	3

	12.4.6 No se poseen formatos de control de entradas y salidas de materiales de circulación permanente.
	
	3
	3

	12.4.7 No se lleva el control (formatos) de los materiales desechados por mala calidad.
	
	3
	3

	12.4.8 No se tiene información precisa de los diferentes proveedores de cada material.
	
	3
	3

	12.4.9 No se conoce los plazos de entrada de los materiales por los proveedores.
	
	3
	3

	12.4.10 No se conoce los mínimos y máximos para cada tipo de material.
	
	3
	3

	Total de puntuacióndemérito
	
	30
	27

	12.5 Repuestos.
	30
	
	

	PrincipioBásico
	
	
	

	La organización de mantenimiento cuenta con un stock de repuestos, de buena calidad y con facilidad para su obtención y así evitar prolongar el tiempo de espera por repuestos, existiendo seguridad de que el sistema opere en forma eficiente. Los repuestos se encuentran identificados en el almacén para su fácil ubicación y manejo. Se conoce los diferentes proveedores para cada repuesto, así como también los plazos de entrega. Se cuenta con políticas de inventarios para los repuestos utilizados en mantenimiento.
	
	
	

	Deméritos
	
	
	

	12.5.1 No se cuenta con los repuestos que se requieren para ejecutar las tareas de mantenimiento.
	
	3
	1

	12.5.2 Los repuestos se daña con frecuencia por no disponer de un área adecuada de almacenamiento.
	
	3
	1

	12.5.3 Los repuestos no están identificados plenamente en el almacén (etiquetas, sellos, roturas, colores u otros).
	
	3
	1

	12.5.4 No se ha determinado el costo por falta de repuestos.
	
	3
	3

	12.5.5 No se ha establecido cuales repuestos tener en stock y cuales comprar de acuerdo a pedidos.
	
	3
	1

	12.5.6 No se poseen formatos de control de entradas y salidas de repuestos de circulación permanente.
	
	3
	3

	12.5.7 No se lleva el control (formatos) de los repuestos  desechados por mala calidad.
	
	3
	3

	12.5.8 No se tiene información precisa de los diferentes proveedores de cada repuesto.
	
	3
	3

	12.5.9 No se conoce los plazos de entrada de los proveedores por los proveedores.
	
	3
	3

	12.5.10 No se conoce los mínimos y máximos para cada tipo de repuestos.
	
	3
	1

	Total de puntuacióndemérito
	
	30
	20


Fuente: Autor.
Anexo 3: Indicadores de mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300, Sistema de Transporte de Alúmina.
	Meses
	Tipo de Falla
	Disponibilidad 
	Horas Paradas
	Hrs Programas
	Hrs reales

	
	E
	M
	
	
	
	

	Ene-14
	0
	4
	0,618
	550,66
	21
	14

	Feb-14
	0
	1
	0,490
	672,00
	21
	14

	Mar-14
	0
	6
	0,823
	237,33
	21
	14

	Abr-14
	0
	2
	0,979
	4,05
	21
	14

	May-14
	1
	2
	0,913
	40,22
	14
	7

	Jun-14
	0
	2
	0,911
	40,83
	14
	7

	Jul-14
	0
	1
	0,989
	1,83
	14
	7

	Ago-14
	0
	10
	0,866
	188,98
	21
	7

	Sep-14
	0
	3
	0,976
	6,33
	21
	14

	Oct-14
	0
	5
	0,890
	50,06
	21
	14

	Nov-14
	0
	2
	0,258
	446,00
	21
	14

	Dic-14
	0
	1
	0,789
	292,00
	21
	14

	Ene-15
	0
	6
	0,483
	756,62
	21
	14

	Feb-15
	0
	0
	0,990
	0,00
	14
	7

	Mar-15
	2
	3
	0,887
	157,05
	14
	7

	Abr-15
	1
	1
	0,977
	4,58
	14
	14

	May-15
	0
	4
	0,987
	5,66
	14
	7

	Jun-15
	0
	0
	1,000
	0,00
	7
	0

	Jul-15
	0
	9
	0,915
	52,35
	14
	7

	Ago-15
	0
	2
	0,972
	13,83
	21
	14

	Sep-15
	0
	8
	0,486
	745,65
	7
	7

	Oct-15
	0
	4
	0,463
	785,83
	28
	14

	Nov-15
	1
	4
	0,667
	470,49
	21
	7

	Dic-15
	0
	2
	0,960
	13,83
	21
	21

	Ene-16
	2
	3
	0,964
	29,32
	21
	5

	Feb-16
	0
	0
	1,000
	0,00
	14
	0

	Mar-16
	0
	3
	0,940
	78,83
	14
	0


Fuente: Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento.
Anexo 4: Indicadores de mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300, Sistema de Ductos y Casas de Filtros.

	Meses
	Tipo de Falla
	Disponibilidad
	Horas Paradas
	Hrs Programas
	Hrs reales

	
	E
	M
	
	
	
	

	Ene-14
	2
	3
	0,015
	2214
	24
	16

	Feb-14
	3
	2
	0,002
	2283,15
	24
	16

	Mar-14
	3
	3
	0,004
	2784,83
	24
	16

	Abr-14
	2
	6
	0,31
	1509,5
	24
	16

	May-14
	2
	1
	0,329
	1508
	24
	0

	Jun-14
	2
	3
	0,24
	1842
	24
	0

	Jul-14
	4
	2
	0,016
	2436,83
	24
	24

	Ago-14
	2
	1
	0,01
	2932
	21
	16

	Sep-14
	5
	3
	0.002
	3061,39
	21
	16

	Oct-14
	2
	3
	0,001
	3543
	21
	16

	Nov-14
	2
	7
	0,001
	3366
	21
	16

	Dic-14
	3
	4
	0
	3585,19
	21
	16

	Ene-15
	2
	3
	0
	3576
	21
	16

	Feb-15
	2
	4
	0
	3289
	21
	16

	Mar-15
	2
	7
	0,002
	3455,83
	14
	7

	Abr-15
	2
	3
	0
	3087,33
	14
	14

	May-15
	2
	4
	0
	2976,83
	14
	7

	Jun-15
	2
	4
	0
	3600
	14
	0

	Jul-15
	2
	3
	0
	2976
	14
	0

	Ago-15
	2
	3
	0
	2976
	21
	7

	Sep-15
	2
	2
	0
	2880
	14
	7

	Oct-15
	2
	3
	0
	3034
	21
	14

	Nov-15
	2
	5
	0,324
	1452,3
	14
	14

	Dic-15
	3
	2
	0,328
	1499,83
	21
	7

	Ene-16
	2
	2
	0,333
	1491,06
	14
	0

	Feb-16
	0
	0
	0,159
	944
	21
	7

	Mar-16
	2
	1
	0,129
	2396
	21
	7


Fuente: Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento.

Anexo 4: Indicadores de mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Humo 300, Sistema de Silos de Aditivos.

	Meses
	Tipo de Falla
	Disponibilidad
	Horas Paradas
	Hrs Programas
	Hrs reales

	
	E
	M
	
	
	
	

	Ene-14
	0
	3
	0,987
	4,16
	8
	8

	Feb-14
	0
	4
	0,943
	85,50
	8
	8

	Mar-14
	0
	3
	0,967
	49,50
	8
	8

	Abr-14
	2
	7
	0,916
	158,72
	8
	8

	May-14
	1
	0
	0,989
	1,00
	8
	8

	Jun-14
	1
	1
	0,988
	1,50
	8
	8

	Jul-14
	2
	0
	0,987
	5,56
	8
	8

	Ago-14
	0
	3
	0,983
	38,56
	7
	0

	Sep-14
	0
	1
	0,999
	2,00
	7
	0

	Oct-14
	0
	0
	0,991
	0,00
	7
	7

	Nov-14
	0
	0
	0,990
	0,00
	7
	7

	Dic-14
	0
	0
	0,991
	0,00
	7
	7

	Ene-15
	2
	0
	0,937
	121,00
	7
	7

	Feb-15
	0
	2
	0,999
	1,83
	7
	0

	Mar-15
	1
	1
	0,994
	6,16
	0
	0

	Abr-15
	0
	0
	0,990
	0,00
	7
	7

	May-15
	0
	0
	0,991
	0,00
	7
	7

	Jun-15
	0
	0
	1,000
	0,00
	7
	0

	Jul-15
	0
	2
	0,993
	16,33
	0
	0

	Ago-15
	0
	0
	0,991
	0,00
	7
	7

	Sep-15
	0
	0
	0,990
	0,00
	7
	7

	Oct-15
	0
	0
	1,000
	0,00
	7
	0

	Nov-15
	0
	0
	0,990
	0,00
	7
	7

	Dic-15
	0
	2
	0,990
	1,83
	7
	7

	Ene-16
	1
	0
	1,000
	0,83
	7
	7

	Feb-16
	0
	0
	1,000
	0,00
	7
	7

	Mar-16
	0
	0
	1,000
	0,00
	7
	7


Fuente: Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento.
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