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RESUMEN


El presente trabajo se desarrolló en la Gerencia de Manejos de Materiales en C.V.G BAUXILUM; teniendo como objetivo general Diseñar plan de mejoras del mantenimiento preventivo anual. Se utilizaron herramientas como diagrama de causa-efecto, análisis FODA, histogramas, análisis de modo efecto y falla (AMEF) y análisis de criticidad. La investigación se realizó con un diseño no experimental de campo, a través de la observación directa y entrevistas no estructuradas al personal que labora en dicha área. Se evaluó a través de la norma ISO 2500-93 la capacidad de gestión de la empresa en lo que respecta al mantenimiento mediante el análisis y calificación,  se definieron la confiabilidad y disponibilidad como los índices de mantenimiento a su vez se calcularon, por otro lado se detectaron las falla potenciales y sus posibles consecuencias de esta forma evaluar cuáles son los elementos de mayor criticidad. Además  se propuso un plan de mantenimiento preventivo tanto para las cintas transportadoras como para el Recuperador (INDOOR), en donde, se especifican cada una de las actividades a realizar y con qué frecuencia. Palabras claves: Mantenimiento, Análisis FODA, Confiabilidad, criticidad, planes.
INTRODUCCIÓN

En la actualidad el mundo está pasando por un momento de globalización a todo nivel, haciendo que cada vez los mercados se hagan más competitivos, forzando a las Industrias a elevar los estándares de calidad que permitan competir en igual de condiciones, con las demás organizaciones.

En el año 2006, se implementó un nuevo sistema para el registro del mantenimiento preventivo anual llamado sistema SAP, que permitiera grandes mejorar en el manejo de información con todo lo referente a los planes de mantenimiento, esto a su vez trajo una gran desorganización debido a que no todo el personal conoce el funcionamiento y métodos de entrada a dicho programa.

Los equipos se fueron desgastando y entrando en la etapa de obsolescencia. Provocando que muchos de esos planes de ese año 2006 a la actualidad se desviaran, debido a que desde dicha fecha no se ha hecho estudios de la frecuencia de los equipos.

Debido a las dificultades por las que está pasando nuestro país en estos momentos, es difícil como departamento garantizar mantenimiento de calidad, debido a que no se cuenta con herramientas, materiales, repuesto y en algunos casos no se realizan por no tener a la mano todos los equipos de protección personal, pese a todas estas dificultades se busca realizar todas las actividades programas en el plan de mantenimiento.

Por esto se crea la necesidad de realizar un plan de mejora al mantenimiento preventivo anual de la gerencia de manejo de materiales en C.V.G BAUXILUM.

El departamento de manejo de materiales es parte fundamental de la planta debido que en ese se almacena y se transporta la materia prima Bauxita, por medio de cintas transportadora a planta para ser procesada y obtener la alúmina principal materia prima para la corporación del aluminio, por ende se debe de tener en operatividad todos los equipos, para garantizar el proceso productivo.

 Por otra parte, se debe resaltar que para el levantamiento de la información se tuvieron ciertas limitantes, tales como el horario establecido por la empresa para la realización de esta actividad y fallas en las unidades de transporte.
Es por esto que a continuación se desarrolla un trabajo de grado que surge a raíz de la necesidad de mejorar continuamente e incrementar la eficiencia y eficacia del mantenimiento para cumplir con los objetivos de la compañía en el área de manejo de materiales.

Para la documentación de la investigación, se estructuró el informe de la siguiente manera:
Capítulo I El Problema; Planteamiento del problema, el Objetivo General y específicos de la investigación, la justificación e importancia, delimitaciones y alcance del estudio.

Capítulo II La Empresa: Reseña Histórica, Descripción de la Empresa, Ubicación, Visión, Misión, Políticas de Calidad, Objetivo de la Empresa, Fabricación, Estructura Organizativa y Descripción del Área de Pasantía.
Capítulo III Marco Teórico: Contiene las bases teóricas para el entendimiento de este trabajo de investigación.
Capítulo IV Diseño Metodológico: Se describe la metodología detallando el tipo de investigación, Diseño de la Investigación, Población y Muestra, y las Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos así como el Procedimiento Metodológico utilizado.
Capítulo V Situación actual: Se presenta un diagnóstico a los aspectos actuales de la empresa en cuanto al plan de mantenimiento actual.

Capítulo VI Análisis y Resultados: Se presentan los resultados obtenidos del estudio.
Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, bibliografías y anexos.

CAPÍTULO I

EL PROBLEMA
En este capítulo se formula y delimita el problema a estudiar en la Gerencia de Manejo de Materiales en la empresa C.V.G BAUXILUM, estableciendo el objetivo general y los objetivos específicos a evaluar, además de especificar la importancia de realizar este estudio.
Planteamiento del problema
La empresa C.V.G BAUXILUM nace en el año 1994, de la unión de las empresas BAUXIVEN e INTERALUMINA, está conformada por la mina, donde se realiza la explotación de los yacimientos del mineral, con una capacidad de 6 millones de toneladas al año y la operadora de alúmina cuyo objetivo es transformar la bauxita por medio del proceso Bayer, en alúmina en grado metalúrgico y su capacidad instalada es de 2 millones de toneladas al año. La bauxita y la alúmina constituyen la principal materia prima para la obtención del aluminio primario, que se distribuye a nivel nacional principalmente para alimentar a las empresas básicas VENALUM y ALCASA productoras de aluminio. 

En el área de manejo de material  la misión principal  es la recepción, traslado, suministro de materia prima al proceso productivo y despacho de alúmina a mercados nacionales e internacionales, para ello se cuenta con las siguientes áreas: 71, 72, 77, 78, 16 y 32. El plan de mantenimiento preventivo anual para estas áreas se encuentra en el sistema SAP, pero de manera muy general, no  especificando qué actividades deben realizarse y algunos mantenimientos preventivos no han sido cargados, debido a que esos planes se realizaron en el año 2006, su frecuencia pudo haber variado por el deterioro de las máquinas, esto se debe a que muchos de los equipos ya han cumplido su vida útil y están en la zona de desgaste generando a su vez que aumente el número de fallas por año; otras fallas de los equipos se generan por un mal uso de parte de los operadores y en  ocasiones no se cuenta con las herramientas y materiales para realizar el mantenimiento de forma eficiente.

  Actualmente en la gerencia de manejo de material se ha observado una desorganización en lo que respecta a su plan de mantenimiento preventivo anual, en donde los planificadores y supervisores no coordinan de manera efectiva las actividades a ejecutar durante la semana, muchas de las actividades se repiten con frecuencia y otras no se realizan a tiempo, generando mantenimientos correctivo lo que a su vez incide en mayores costos.
Al no realizarse los mantenimientos preventivos en el momento indicado, se incrementan los costos, ya sea por falla del equipo, lo que implica gasto de mano de obra y materiales por un mantenimiento antes de la frecuencia del mantenimiento programado, esta problemática genera que el mantenimiento preventivo anual presente en el sistema esté muy desviado del valor real a ejecutarse, se presentan muchas dificultades y problemas para la mejora de resultados en la gerencia, porque no se mide, ni se determina la calidad del trabajo que se está ejecutando, se deben definir indicadores de mantenimiento y se debe realizar una evaluación general de la gestión de mantenimiento. Lo que puede ocurrir si la situación no se atiende y las condiciones persisten es la desincorporación de la maquinaria y la interrupción  de alimentación de la materia prima a planta, generando grandes pérdidas para la empresa.
Este trabajo de investigación va orientado a  realizar un plan de mejora del  mantenimiento preventivo anual de la gerencia de Manejo de Materiales en la empresa, C.V.G BAUXILUM, con la finalidad de entregar resultados adaptados su realidad  y mejorar el funcionamiento operativo en las seis (6) áreas de las cuales es responsable la gerencia, para ello se realizó un estudio de las frecuencia del mantenimiento, de sus   indicadores de mayor importancia y se aplicó un análisis de criticidad.

Objetivo general
Diseñar un plan de mejoras al mantenimiento preventivo anual en la gerencia de Manejo de Materiales de C.V.G BAUXILUM.

Objetivo especifico
1. Diagnosticar la situación actual del mantenimiento en la gerencia de Manejo de Materiales.
2. Analizar  la gestión del mantenimiento a través de la Norma Venezolana COVENIN (NCV) ISO-2500-93.
3. Realizar un análisis de modo y efecto de fallas (AMEF) a los equipos empleados en el la gerencia de Manejo de Materiales.
4. Definir los indicadores básicos para el mantenimiento preventivo anual.
5. Efectuar un análisis de criticidad a los equipos con mayor ocurrencia de fallas.
6. Proponer la metodología de las 5´s al área de Manejo de Materiales.
7. Aplicar el ciclo PDCA para la mejora continua en el mantenimiento preventivo.
Justificación

El plan de mejora al mantenimiento preventivo anual en la Gerencia de Manejo de Materiales  C.V.G BAUXILUM, se considera necesario por el aporte que este puede generar en cuanto a organización, mejoras en la ejecución de los mantenimientos, mejor distribución de carga de trabajo, reducción de costos, determinar cuáles son las fallas de los equipos y por qué están siendo ocasionadas; por otra parte C.V.G BAUXILUM procura seguir estándares que mantengan a su vez un nivel de calidad de gestión  óptimo.

Como todo departamento el gerente es evaluado por resultados cuantitativos, a través de este trabajo de investigación se le proporcionarán herramientas para una mejor documentación y planificación para entregar resultados de forma eficiente.

Alcance 
La presente investigación se realizó en la Gerencia  de Manejo de Materiales que comprende las áreas 71, 72, 77, 78, 16 y 32 en C.V.G BAUXILUM, ubicada en la zona industrial Matanzas, Puerto Ordaz, estado Bolívar, con el propósito de  recopilar toda la información necesaria para la elaboración de un plan de mejora del  mantenimiento preventivo anual a través de un diagnostico general de los equipos de las diferentes áreas ya mencionadas, realizando también un análisis de modo y efecto de fallas (AMEF) a los equipos empleados, además de efectuar un análisis de criticidad a los equipos con mayor ocurrencia de fallas. El estudio fue realizado durante el periodo que va desde 11/07/16 al 04/11/16.

Limitaciones
La empresa C.V.G BAUXILUM cuenta con poca información en el sistema SAP referente a las actividades de mantenimiento que se realizan en la Gerencia de Manejo de Material. Debido a los problemas con el transporte en oportunidades se dificulto la visita a la empresa para realizar la toma de datos referente al trabajo de investigación, además las visitas a las diferentes áreas fue limitada, por no contar con los equipos de seguridad  necesario; por otro lado, de acuerdo al horario establecido por la empresa para las pasantitas, solo es posible hacer observaciones y entrevistas en el horario comprendido de 6: 30am a 2.30pm.

CAPÍTULO II
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
Reseña histórica
CVG BAUXILUM-MATANZAS es la empresa resultante de la fusión entre BAUXIVEN (fundada en 1979) e INTERALÚMINA (fundada en 1977) en marzo de 1994. Está conformada por las operadoras de Bauxita y Alúmina. La Operadora de Bauxita se encarga de la explotación de los yacimientos del mineral en la zona de Los Pijiguaos, correspondiente al municipio Cedeño del Estado Bolívar, tiene una capacidad instalada de 6 millones de toneladas al año. Inició sus operaciones oficialmente en 1983. Inició sus operaciones oficialmente en 1983, enviando las primeras gabarras con mineral de bauxita, a través del río Orinoco, desde el puerto El Jobal hasta el muelle de la Operadora de Alúmina en Matanzas.

Inició oficialmente sus operaciones el 24 de abril de 1983. Su capacidad instalada inicial fue de 1.000.000 TM al año y en 1992. La Operadora de Alúmina cuyo objetivo es transformar la bauxita procedente de Los Pijiguaos, por medio del Proceso Bayer, en alúmina en grado metalúrgico. Inició oficialmente sus operaciones el 24 de abril de 1983. La bauxita y la alúmina constituyen la principal materia prima para la obtención de aluminio primario. Tanto las ventas de bauxita como de alúmina se dirigen fundamentalmente al mercado nacional, básicamente para alimentar a las empresas ALCASA y VENALUM, productoras de Aluminio, destinándose un porcentaje de la producción al mercado internacional. (Ver figura 1).
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Figura 1. Fusión para conformar CVG BAUXILUM.
Fuente. Manual Gestión de la Calidad CVG BAUXILUM.
Ubicación geográfica
CVG BAUXILUM, operadora de Alúmina, se encuentra ubicada al Sur  Oriente del país en la zona Industrial de Matanzas, parcela 523-01-02A en Ciudad Guayana, Municipio Caroní del Estado Bolívar, Venezuela, sobre el margen derecho del río Orinoco, aproximadamente a 350 Km., de la desembocadura del Océano Atlántico y a 17 Km., de la confluencia con el río Caroní. A 500 Km., al sur de Caracas y a 520 Km., al sur oriente de Ciudad Guayana (Ver figura 2), y ocupa un área de 841.000 metros cuadrados.
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	Figura 2. Representación Geográfica de CVG BAUXILUM.

	Fuente. Manual Gestión de la Calidad CVG BAUXILUM.


Descripción de la empresa
Misión
Impulsar el crecimiento sustentable de la industria nacional, satisfaciendo la demanda de bauxita y alúmina en forma competitiva y rentable, promoviendo el desarrollo endógeno, Como fuerza de transformación social y económica.
Visión
Constituirnos en una empresa socialista, contribuyendo al desarrollo sustentable  de  la  industria  nacional  del  aluminio,  a  los  fines  de  alcanzar la soberanía productiva, con un tejido industrial consolidado y desconcentrado, con nuevas redes de asociación fundamentadas en la participación y la inclusión social rumbo al  Socialismo Bolivariano.

Principios y valores.
Solidaridad: Partiendo del sentimiento de solidaridad y desprendimiento personal que debe existir en cada uno de nosotros, en CVG BAUXILUM comprendemos y compartimos la creencia de que es fundamental recibir de cada cual según sus capacidades y dar a cada cual según sus necesidades.

Cooperación: CVG BAUXILUM fundamentándose en la filosofía de la cooperación, fomenta el desarrollo y fortalecimiento del trabajo en equipo entre sus trabajadoras y trabajadores para alcanzar mayores niveles de eficiencia y productividad
Compromiso: Las trabajadoras y los trabajadores de CVG BAUXILUM nos comprometemos al logro de la misión, visión y objetivos estratégicos, cumpliendo con los lineamientos emanados por el Ejecutivo Nacional para la transformación del modelo productivo. 

Participación: En CVG BAUXILUM, participamos con entusiasmo, directa y colectivamente en la defensa de nuestros derechos laborales y el cumplimiento de nuestros deberes con la organización, velando permanentemente por el bienestar de nuestro entorno social, la protección de nuestros activos empresariales y los mejores intereses del Estado Venezolano.

Reciprocidad: En CVG BAUXILUM orientamos nuestras relaciones internas, con el resto del mundo, por los principios de la complementariedad, cooperación y solidaridad, propiciando así la igualdad de beneficio en el intercambio entre las partes, procurando en el ámbito externo el aprovechamiento de las potencialidades de nuestra industria nacional, y en el ámbito interno una mayor sinergia organizacional y el máximo aprovechamiento de nuestro talento humano.

Honestidad: Desde CVG BAUXILUM en su condición de Empresa del Estado, nos esforzamos en ser protagonistas en la conformación de un equipo de trabajadoras y trabajadores honestos y eficientes, que exhiban una conducta moral en sus condiciones de vida, en la relación con la comunidad y en la vocación de servicio a la sociedad.

Excelencia: En CVG BAUXILUM nos esforzamos por mantener la excelencia a través de una gerencia altamente efectiva caracterizada por el trabajo en equipo de sus miembros, por la importancia de las personas como individuos útiles y necesarios para la organización, por ser el mejor en el campo de nuestra actividad industrial, por satisfacer los requerimientos y expectativas de nuestros clientes, por contar con personal innovador y apoyado en sus iniciativas, por la importancia del continuo crecimiento económico y la generación de utilidad, por el mejoramiento continuo de nuestros procesos operativos y administrativos y por la sustentabilidad de la actividad empresarial

Política de calidad de CVG BAUXILUM
Fomentar el desarrollo, la participación del recurso humano y el mejoramiento continuo, en los procesos de explotación de bauxita y producción de alúmina, cumpliendo con las normas de calidad, ambiente y seguridad, para satisfacer los requerimientos y expectativas de nuestros clientes con altos niveles de rentabilidad y competitividad.

Funciones principales
· Mejorar la producción y aumentar la eficiencia del proceso productivo de acuerdo a las exigencias de los mercados internacionales.

· Aumentar los ingresos de la empresa mediante la venta de alúmina cumpliendo adecuadamente con los clientes.

· Aumentar la adquisición de materias primas, equipos, insumos y servicios de calidad y oportunidad requerida a costos competitivos.

· Lograr el dominio tecnológico de los procesos productivos.

· Disponer de un recurso humano competente identificado con la organización.
Estructura organizativa de la empresa CVG BAUXILUM
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La empresa  CVG BAUXILUM está organizada de acuerdo a como se muestra en la figura 3.
Figura 3. Organigrama de CVG BAUXILUM.
Fuente. Manual de gestión de calidad de CVG BAUXILUM.
Descripción del área de la gerencia de manejo de materiales.
La pasantía se realizó en la Gerencia de Manejo de Materiales, la cual se encuentra estratégicamente ubicada en el Módulo 8, para garantizar la disponibilidad del muelle y sistema de transportación interna para la recepción, traslado y suministro de materia prima al proceso productivo y el despacho de alúmina a mercados nacionales e internacionales. 
El área de manejo de materiales está conformada por los equipos que permiten el manejo de la bauxita y soda cáustica y la exportación del producto final. La planta de alúmina cuenta con unidades para el apilado y recuperación de la bauxita. Anteriormente esta área contaba con una unidad con sistemas de cangilones que combina tanto el apilado como la recuperación, con una capacidad promedio de 2.400 t/h para el apilado y de 900 t/h para la recuperación.
Este último sistema de manejo de material le añadió suficiente capacidad  de transporte y almacenamiento en el orden de 1.500 toneladas y garantizó una alimentación continúa de bauxita desde los Pijiguaos. Actualmente se cuenta con dos (02) silos adicionales de bauxita (un almacén cubierto de 222.000 toneladas, una pila abierta de 296.000 toneladas) y un silo de alúmina con una capacidad de 150.000 toneladas. Por otro lado, el proceso de descarga en la actualidad es realizado por la empresa Global Materials Services, C.A. la cual inició sus operaciones desde el 18 de Mayo del año 2002.
Proceso de la gerencia de manejo de materiales
La Gerencia de Manejo de Materiales de CVG BAUXILUM es la encargada de la materia prima necesaria para el proceso (bauxita, soda caustica), y el almacenamiento de esta, así como también debe garantizar la alimentación a planta para comenzar el proceso de producción de alúmina, además es responsable de abastecer parte del mercado nacional e internacional; en el mercado nacional tiene como principal cliente a venezolana de aluminio (VENALUM) y aluminios del Caroní (ALCASA).
Para esto cuenta con un sistema de transporte de material que consiste en un conjunto de cintas transportadoras, que van desde el muelle hasta el patio de almacenamiento y de allí a los molinos de trituración donde se inicia el proceso de producción de alúmina. También cuenta con un conjunto de equipos los cuales forman parte de este sistema de transporte de bauxita y alúmina. Esta gerencia está encargada de las siguientes áreas: Área 16 (descarga de bauxita, soda caustica, alúmina), área 71 (equipos para almacenamiento y alimentación a planta), área 72 (sistema de alimentación a planta a través de cintas transportadoras), área 77 (almacenamiento de alúmina, silo de alúmina) y el área 78 (sistema de exportación de alúmina).

 La estructura organizativa de la gerencia de manejo de materiales está conformada por los cargos que se muestran en la  figura 4.
	[image: image3.png](GERENCIADE MANEIO.
DEMATERIALES

sorcanenoencn | [SPENEBEE | [ “ppenmrvnoncn
WORLEY g0 | | SEMMTENMENT | | G
ATRALS L PorToARAS
conmmoporos
sorcnvson | [sorcnvsonconeua | | <ormouzons

(GENERALDEL MUELLE

DEMANTENIMIENTO.

PORTUARIAS






	Figura 4. Organigrama de la Gerencia de Manejo de Materiales.


	Fuente. CVG BAUXILUM.


Gerente de manejo de materiales

Garantiza la óptima operación del muelle para la descarga de bauxita, soda caustica y carga de alúmina; así como garantizar la alimentación oportuna de bauxita a la planta y el despacho de alúmina a los clientes nacionales e internacionales; a fin de asegurar el eficaz cumplimiento de los planes de producción y venta establecidos por la empresa.

Superintendente del muelle y manejo de materiales

 Es el encargado de planificar, dirigir y controlar las operaciones necesarias para el Manejo de bauxita y alúmina; a objeto de asegurar el suministro oportuno de los mismos a la planta y clientes respectivamente, de acuerdo a los lineamientos de la Gerencia de Manejo de Materiales.

Superintendente de mantenimiento muelle y manejo de materiales

 Es el encargado de planificar, coordinar y controlar las Actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, de los equipos e instalaciones del muelle, manejo de materiales y silo de alúmina; así como, canalizar las mejoras e inversiones requeridas, a fin de asegurar la disponibilidad operativa de los mismos, de acuerdo a los lineamientos y planes establecidos por la Gerencia de Manejo de Materiales.

Superintendente de las operaciones portuarias
 Es el encargado de garantizar la logística para las operaciones de carga y descarga del muelle, mediante el monitoreo continuo del tráfico fluvial, para asegurar el cumplimiento del programa de transporte, descarga de bauxita y soda caustica, así como el programa de ventas internacionales de alúmina.
Supervisor general del muelle

Se encarga de coordinar, controlar y supervisar las operaciones de carga y descargas de buques y gabarras, a objeto de asegurar el suministro oportuno de bauxita a los patios de almacenamiento y/o alimentación de la planta; así como, la carga de alúmina en el tiempo estimado y al menor costo posible, de acuerdo a los lineamientos y programas establecidos por la Superintendencia Muelle y Manejo de Materiales.

Supervisor general de mantenimiento
 Se encarga de dirigir, coordinar, controlar y administrar los recursos requeridos para el cumplimiento de los mantenimientos mayores, preventivos y correctivos de los equipos, maquinarias, infraestructuras, servicios, sistemas e instalaciones de las unidades con el fin de asegurar la continuidad del proceso productivo en términos de calidad, cantidad y seguridad de acuerdo a los lineamientos establecidos por la Superintendencia de Adscripción.

Controlador de operaciones portuarias

Coordina y controla las operaciones de carga y descarga de buques de alúmina, soda caustica y gabarras de bauxita en los muelles de la empresa, a fin de asegurar que las mismas se ejecuten en términos de calidad, oportuna y costos, de acuerdo a los lineamientos establecidos por la Superintendencia de Operaciones Portuarias.
CAPÍTULO III

MARCO TEÓRICO
Se describen brevemente las bases teóricas necesarias, para la compresión de este estudio, resaltando los aspectos más importantes a evaluar. 
Mantenimiento 
Se define como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener las máquinas y el equipo en un estado de operación, lo que incluye servicio, pruebas, inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalaciones, calibración, reparación, y reconstrucción. Principalmente se basa en el desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas para el mantenimiento, proporcionando una guía de políticas o criterios para toma de decisiones en la administración y aplicación de programas de mantenimientos.  

Según la norma COVENIN 3049-93 el mantenimiento es un conjunto de actividades programadas y  planificadas que permite conservar o restablecer un SP (Sistemas Productivos)  a un estado especifico, para que pueda cumplir un servicio determinado.

Objetivos del Mantenimiento


El objetivo principal del mantenimiento es mantener un SP (Sistemas Productivos) en forma adecuadas de manera que pueda cumplir su misión.

El diseño e implementación de cualquier sistema organizativo y su posterior informatización debe siempre tener presente que está al servicio de unos determinados objetivos. Cualquier sofisticación del sistema debe ser contemplada con gran prudencia en evitar, precisamente, de que se enmascaren dichos objetivos o se dificulte su consecución. 

En el caso del mantenimiento su organización e información debe estar encaminada a la permanente consecución de los siguientes objetivos:

· Optimización de la disponibilidad del equipo productivo.

· Disminución de los costos de mantenimiento.

· Optimización  de los recursos humanos.

· Maximización de la vida de la máquina.

Políticas de Mantenimiento
Las políticas deben incluirse en el manual en forma concisa y clara. En líneas generales se corresponden en mayor o menor grado con las mencionadas a continuación: 

Garantizar el máximo nivel de calidad en los productos con el costo de mantenimiento mínimo y Asegurar el funcionamiento de los equipos e instalaciones con el máximo rendimiento y el mínimo consumo. 

 Tipos de Mantenimientos
Mantenimiento Correctivo 
Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento reactivo”, tiene lugar luego que ocurre una falla o avería, es decir, solo actuará cuando se presenta un error en el sistema. En este caso si no se produce ninguna falla, el mantenimiento será nulo, por lo que se tendrá que esperar hasta que se presente el desperfecto para recién tomar medidas de corrección de errores. Este mantenimiento trae consigo las siguientes consecuencias:

· Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas operativas. 

· Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos posteriores se verán parados a la espera de la corrección de la etapa anterior. 

· Presenta costos por reparación y repuestos no presupuestados, por lo que se dará el caso que por falta de recursos económicos no se podrán comprar los repuestos en el momento deseado.

· La planificación del tiempo que estará el sistema fuera de operación no es predecible. 

Mantenimiento Preventivo 

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento planificado”, tiene lugar antes de que ocurra una falla o avería, se efectúa bajo condiciones controladas sin la existencia de algún error en el sistema. Se realiza a razón de la experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales son los encargados de determinar el momento necesario para llevar a cabo dicho procedimiento; el fabricante también puede estipular el momento adecuado a través de los manuales técnicos. Presenta las siguientes características: 
· Se realiza en un momento en que no se está produciendo, por lo que se aprovecha las horas ociosas de la planta. 

· Se lleva a cabo siguiente un programa previamente elaborado donde se detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las herramientas y repuestos necesarios “a la mano”. 

· Cuenta con una fecha programada, además de un tiempo de inicio y de terminación preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa. 

· Está destinado a un área en particular y a ciertos equipos específicamente. Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos los componentes de la planta. 

· Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, además brinda la posibilidad de actualizar la información técnica de los equipos. 

· Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva. 

Mantenimiento Predictivo 
Consiste en determinar en todo instante la condición técnica (mecánica y eléctrica) real de la máquina examinada, mientras esta se encuentre en pleno funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistemático de mediciones de los parámetros más importantes del equipo. El sustento tecnológico de este mantenimiento consiste en la aplicaciones de algoritmos matemáticos agregados a las operaciones de diagnóstico, que juntos pueden brindar información referente a las condiciones del equipo. Tiene como objetivo disminuir las paradas por mantenimientos preventivos, y de esta manera minimizar los costos por mantenimiento y por no producción. La implementación de este tipo de métodos requiere de inversión en equipos, en instrumentos, y en contratación de personal calificado. Técnicas utilizadas para la estimación del mantenimiento predictivo: 

· Analizadores de Fourier (para análisis de vibraciones) 

· Endoscopia (para poder ver lugares ocultos) 

· Ensayos no destructivos (a través de líquidos penetrantes, ultrasonido, radiografías, partículas magnéticas, entre otros) 

· Termovisión (detección de condiciones a través del calor desplegado) 

· Medición de parámetros de operación (viscosidad, voltaje, corriente, potencia, presión, temperatura, etc.) 

Mantenimiento Proactivo 

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad, colaboración, iniciativa propia, sensibilización, trabajo en equipo, de moto tal que todos los involucrados directa o indirectamente en la gestión del mantenimiento deben conocer la problemática del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos, profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar conscientes de las actividades que se llevan  a cabo para desarrollas las labores de mantenimiento. Cada individuo desde su cargo o función dentro de la organización, actuará de acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se debe atender las prioridades del mantenimiento en forma oportuna y eficiente. El mantenimiento proactivo implica contar con una planificación de operaciones, la cual debe estar incluida en el Plan Estratégico de la organización. Este mantenimiento a su vez debe brindar indicadores (informes) hacia la gerencia, respecto del progreso de las actividades, los logros, aciertos, y también errores.

Finalidad del Mantenimiento
Conservar la planta industrial con el equipo, los edificios, los servicios y las instalaciones en condiciones de cumplir con la función para la cual fueron proyectados con la capacidad y la calidad especificadas, pudiendo ser utilizados en condiciones de seguridad y economía de acuerdo a un nivel de ocupación y a un programa de uso definidos por los requerimientos de Producción.
Organización de Mantenimiento
Una organización de mantenimiento puede ser de diversos tipos, pero en todos ellos aparecen los tres componentes:
· Recursos: comprende personal, repuestos y herramientas, con un tamaño, composición, localización y movimientos determinados.

· Administración: una estructura jerárquica con autoridad y responsabilidad que decida que trabajo se harán, y cuando y como debe llevarse a cabo.

· Planificación del trabajo y sistema de control: un mecanismo para planificar y programar el trabajo, y garantizar la recuperación de la información necesaria para que el esfuerzo de mantenimiento se dirija correctamente hacia el objetivo definido.

La totalidad del sistema de mantenimiento es un organismo en continua  evolución, cuya organización necesitara una modificación continua como respuesta a unos requisitos cambiantes. Como el objetivo principal de la organización es hacer corresponder los recursos con la carga de trabajo, es preciso considerar estas características antes de detallar los tres componentes básicos mencionados.

Gestión de Mantenimiento:
La importancia de la Gestión de Mantenimiento se basa principalmente en el deterioro de los equipos industriales y las consecuencias que de este radica. Debido al alto coste que supone este deterioro para las empresas, es necesario aumentar la fiabilidad de los equipos, la seguridad de los equipos y de las personas.

La gestión del mantenimiento en una empresa se realiza dependiendo de la importancia que tenga un paro en un equipo, que consecuencias traiga en el sistema productivo y dependiendo de la ruta crítica del proceso. La principal función de una gestión adecuada del mantenimiento consiste en rebajar el correctivo hasta el nivel óptimo de rentabilidad para la empresa.

El correctivo no se podrá eliminar en su totalidad, por lo tanto, una gestión correcta extraerá conclusiones de cada parada e intentara realizar la reparación de manera definitiva ya sea en el mismo momento o programando un paro, para que ese fallo no se repita.

Es importante tener en cuenta en el análisis de la política de mantenimiento a implementar, que en algunas máquinas o instalaciones el correctivo será el sistema más rentable. No es posible gestionar un departamento de mantenimiento si no se establece un sistema que permita atender las necesidades de mantenimiento correctivo de forma efectiva. De nada sirven los esfuerzos para tratar de evitar averías si cuando se producen no somos capaces de proporcionar una respuesta adecuada.

Plan de Mantenimiento
Un plan de mantenimiento programado no es más que el conjunto de gamas de mantenimiento elaboradas para atender una instalación. Este plan contiene todas las tareas necesarias para prevenir los principales fallos que puede tener la instalación. Es importante entender bien esos dos conceptos: que el plan de mantenimiento es un conjunto de tareas de mantenimiento agrupados en gamas, y que el objetivo de este plan es evitar determinadas averías.

Los técnicos que tienen que abordar el trabajo de realizar un plan de mantenimiento en ocasiones se encuentran sin un modelo o una base de referencia. 

Tipos de tareas de mantenimiento que puede incluir un plan de mantenimiento 

Es posible agrupar las tareas o trabajos de mantenimiento que pueden llevarse a cabo a la hora de elaborar un plan de mantenimiento. Su agrupamiento y clasificación puede ayudarnos a decidir qué tipos de tareas son aplicables a determinados equipos para prevenir o minimizar los efectos de determinadas fallas. 

Tipo 1: Inspecciones visuales. Las inspecciones visuales siempre son rentables. Sea cual sea el modelo de mantenimiento aplicable, las inspecciones visuales suponen un coste muy bajo, por lo que parece interesante echar un vistazo a todos los equipos de la planta en alguna ocasión. 

Tipo 2: Lubricación. Igual que en el caso anterior, las tareas de lubricación, por su bajo coste, siempre son rentables. 

Tipo 3: Verificaciones del correcto funcionamiento realizados con instrumentos propios del equipo (verificaciones on-line). Este tipo de tareas consiste en la toma de datos de una serie de parámetros de funcionamiento utilizando los propios medios de los que dispone el equipo. Son, por ejemplo, la verificación de alarmas, la toma de datos de presión, temperatura, vibraciones, etc. Si en esta verificación se detecta alguna anomalía, se debe proceder en consecuencia. Por ello es necesario, en primer lugar, fijar con exactitud los rangos que entenderemos como normales para cada una de las puntos que se trata de verificar, fuera de los cuales se precisará una intervención en el equipo. También será necesario detallar como se debe actuar en caso de que la medida en cuestión esté fuera del rango normal. 

Tipo 4: Verificaciones del correcto funcionamiento realizado con instrumentos externos del equipo. Se pretende, con este tipo de tareas, determinar si el equipo cumple con unas especificaciones prefijadas, pero para cuya determinación es necesario desplazar determinados instrumentos o herramientas especiales, que pueden ser usadas por varios equipos simultáneamente, y que por tanto, no están permanentemente conectadas a un equipo, como en el caso anterior. Podemos dividir estas verificaciones en dos categorías: 

· Las realizadas con instrumentos sencillos, como pinzas a amperimétricas, termómetros por infrarrojos, tacómetros, entre otros.

· Las realizadas con instrumentos complejos, como analizadores de vibraciones, detección de fugas por ultrasonidos, termo grafías, análisis de la curva de arranque de motores, etc. 

Tipo 5: Tareas condicionales. Se realizan dependiendo del estado en que se encuentre el equipo. No es necesario realizarlas si el equipo no da síntomas de encontrarse en mal estado. 

Estas tareas pueden ser: 

· Limpiezas condicionales, si el equipo da muestras de encontrase sucio.

· Ajustes condicionales, si el comportamiento del equipo refleja un desajuste en alguno de sus parámetros.

· Cambio de piezas, si tras una inspección o verificación se observa que es necesario realizar la sustitución de algún elemento 

Tipo 6: Tareas sistemáticas, realizadas cada cierta hora de funcionamiento, o cada cierto tiempo, sin importar como se encuentre el equipo. Estas tareas pueden ser: 

· Limpiezas

· Ajustes 

· Sustitución de piezas 

Tipo 7: Grandes revisiones, también llamados Mantenimiento Cero Horas, Overhaul o Hard Time, que tienen como objetivo dejar el equipo como si tuviera cero horas de funcionamiento. 

Una vez determinado los modos de fallo posibles en un ítem, es necesario determinar qué tareas de mantenimiento podrían evitar o minimizar los efectos de un fallo. Pero lógicamente, no es posible realizar cualquier tarea que se nos ocurra que pueda evitar un fallo. Cuanto mayor sea la gravedad de un fallo, mayores recursos podremos destinar a su mantenimiento, y por ello, más complejas y costosas podrán ser las tareas de mantenimiento que tratan de evitarlo. 
Programa de Mantenimiento
Su objetivo es el de señalar cuándo se debe realizar las diferentes instrucciones técnicas de cada objeto de mantenimiento componente del sistemas productivos (SP). La programación puede ser para periodos anuales, semestrales o diarios, dependiendo de la dinámica del proceso y del conjunto de actividades a ser programadas. En el caso de planeación de mantenimiento programado, generalmente los programas cubren periodo de un año. Este tipo de programas son ejecutados por el personal de la organización de mantenimiento o por entes foráneos en el caso de actividades cuya ejecución es por contrato y tipos de frecuencias más comunes son quincenal, mensual, bimensual, trimestral, semestral y anual.
Mantenimiento rutinario.
En el caso de este mantenimiento, como no existe una fecha fija de arranque, se programa un ciclo completo de ejecución de las actividades para los objetos de mantenimiento tratados bajo este régimen y el punto de arranque del programa lo indica la fecha de la puesta en marcha de dichos objetos.

En el caso de mantenimiento rutinario, los programas cubren hasta periodos de una semana ya que están compuestos por instrucciones simples que típicamente deben ser ejecutados por el mismo operario, dichas instrucciones las porta el operador en su carpeta de trabajo o son adheridas al objetos a mantener o son colocadas en una cartelera próxima a una serie de objetos, sus frecuencias comunes son: cada X hora de trabajo, cada X piezas producidas, cada turno, cada jornal, diario, inter diario, cada X días y semanal. 
La Norma Venezolana  COVENIN 2500-93. Manual para evaluar sistemas de mantenimiento industrial 

Objeto y campo de aplicación Esta norma Venezolana contempla un método cuantitativo para la evaluación de sistemas de mantenimiento en empresas manufacturas, para determinar la capacidad de gestión de la empresa en lo que respecta al mantenimiento mediante el análisis y calificación de los siguientes factores: 

· Organización de la empresa. Organización de la función del mantenimiento. 
· Planificación, programación y control de las actividades de mantenimiento. 
· Competencia personal. 

El manual está enfocado para su aplicación en empresas o plantas en funcionamiento. Para aquellas en fase de proyectos se requiere una planificación que contemple aspectos funcionales y de ingeniería tales como criterios de selección de equipos y maquinarias, especificación de materiales de construcción, distribución de planta, u otros. En esta norma se reflejan los siguientes aspectos: 
· Principio básico: es aquel concepto que refleja las normas de organización y funcionamiento, sistemas y equipos que deben existir y aplicarse en mayor proporción para lograr los objetivos del mantenimiento.

·  Deméritos: es aquel parcial referido a un principio básico que por omisión o su incidencia negativa origina que la efectividad de este no sea completa, disminuyendo en consecuencia la puntualidad total de dicho objetivo.

· Ficha de evaluación: es un formato para llevar el resultado de la evaluación y obtener el perfil de la empresa, para lo cual se indican las siguientes instrucciones: 

 Encabezamiento 
· Empresa: debe indicar el nombre de la empresa y la razón social. 
· Fecha, evaluador y Nº de inspección: se indica la fecha en el cual se realiza la evaluación, el nombre del evaluador y el Nº de inspección. 
Puntuación  

· Columna D: Se indica el valor de los deméritos obtenidos por la empresa en cada principio básico.
·  Columna E: Se indica la suma total de los deméritos alcanzados en la columna anterior.  
· Columna F: se coloca la diferencia entre la puntuación máxima de la columna C y el valor total de los deméritos de la columna E. 

Puntuación grafica  

· En las casillas correspondientes a los totales obtenidos, se indica la suma de las puntuaciones obtenidas en la columna F.

·  El valor obtenido en el punto anterior se compara con la puntuación obtenible (columna C) y se calcula el porcentaje.

· Se trazan barras horizontales que parten de la casilla correspondiente a los totales obtenidos en la columna F y se prologan hasta el porcentaje parcial de cada capítulo obtenido y previamente indicado en la columna G.

·  Mediante una línea poligonal que una a los extremos de estas barras horizontales se obtiene el perfil de la empresa. 

Puntuación porcentual

· Se indica al final de la columna F, el total de las puntuaciones obtenidas (Casilla indica con el número (2)).
· Se coloca al final de la columna C, la puntuación máxima obtenible (Casilla indicada con el número (1)).  

Puntuación Porcentual Global = (2)*100/(1).

Disponibilidad
Es la probabilidad de que un SP  este en capacidad de cumplir su misión en un momento dado bajo condiciones determinadas.
Confiabilidad
Es la probabilidad de que un SP no falle en un momento dado bajo condiciones establecidas.
Mantenibilidad
Es la probabilidad de que un SP pueda ser restaurado a condiciones normales de operación dentro de un periodo de tiempo dado, cuando su mantenimiento ha sido realizado de acuerdo a procedimientos preestablecidos.
Modo y efecto de falla. (AMEF). 
Tomado de las sectores que apuestan alto como la industria aeroespacial y defensa, el Análisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF) es un conjunto de directrices, un método y una forma de identificar problemas potenciales (errores) y sus posibles efectos en un SISTEMA para priorizarlos y poder concentrar los recursos en planes de prevención, supervisión y respuesta.

Los (AMEF) fueron formalmente introducidos a finales de los 40’s mediante el estándar militar 1629. Utilizados por la industria aeroespacial en el desarrollo de cohetes, los AMEF y el todavía más detallado Análisis Crítico del Modo y Efecto de Falla (ACMEF) fueron de mucha ayuda en evitar errores sobre tamaños de muestra pequeños en la costosa tecnología de cohetes.
 

El principal empuje para la prevención de fallas vino durante los 60’s mientras se desarrollaba la tecnología para enviar un hombre a la luna en la misión Apolo. Ford Motor Company  motivados por los altos costos de demandas de responsabilidad civil introdujo los AMEF en la industria automotriz a finales de los 70’s para consideraciones de seguridad y requisitos regulatorios.

En 1993 Chrysler, Ford y GM crearon el documento  «Potencial Failure Mode And Effects Analysis» que cubría los tipos vigentes de AMEF. El documento formo parte de la norma QS 9000 (Hoy conocida como ISO 16949).

 

Los Beneficios de implantación de AMEF en un sistema son:

· Identifica fallas o defectos antes de que estos ocurran
· Reducir los costos de garantías
· Incrementar la confiabilidad de los productos/servicios (reduce los tiempos de desperdicios y re-trabajos)
· Procesos de desarrollo más cortos
· Documenta los conocimientos sobre los procesos
· Incrementa la satisfacción del cliente

AMEF de diseño (D-AMEF)

Se usa para analizar componentes de diseños.  Se enfoca hacia los Modos de Falla asociados con la  funcionalidad de un componente, causados por el diseño. Evalúa subsistemas del producto o servicio.
AMEF de proceso (P-AMEF)
· No debe utilizar controles en el proceso para superar debilidades del diseño.
· Se usa para analizar los procesos de manufactura,  ensamble o instalación.  
· Se enfoca en la incapacidad para producir el requerimiento que se pretende, los Modos de Falla pueden derivar de causas identificadas en el AMEF de diseño.
· Asume que el producto según el diseño cumplirá su intención final
· Evalúa cada proceso y sus respectivos elementos.

· Usado en el análisis de proceso y transiciones.

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 objeto del análisis.

Desde el punto de vista matemático la criticidad se puede expresar como:
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Confiabilidad 
Se define como la probabilidad de que un equipo o sistema opere sin falla por un determinado período de tiempo, bajo unas condiciones de operación previamente establecidas.

Confiabilidad Operacional
 Es la capacidad de una instalación o sistema (integrados por procesos, tecnología y gente), para cumplir su función dentro de sus límites de diseño y bajo un contexto operacional específico.

Es importante puntualizar que en un programa de optimización de Confiabilidad Operacional, es necesario el análisis de los siguientes cuatro parámetros: confiabilidad humana, confiabilidad de los procesos, mantenibilidad de los equipos y la confiabilidad de los equipos.

La variación en conjunto o individual de cualquiera de los cuatro parámetros presentados en la figura 5, afectará el comportamiento global de la confiabilidad operacional de un determinado sistema.
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Figura 5. Confiabilidad operacional.
Fuente. Reliabityweb, 2016.
Equipos Naturales de Trabajo
En el contexto de confiabilidad operacional, se define como el conjunto de personas de diferentes funciones de la organización, que trabajan juntas por un periodo de tiempo determinado en un clima de potenciación de energía, para analizar problemas comunes de los distintos departamentos, apuntando al logro de un objetivo común.

En un enfoque tradicional, el concepto de trabajo en equipo comprende un sistema de progresión de carrera que exige a cada nuevo gerente “producir su impacto individual y significativo al negocio”. Gerentes rotando en ciclos cortos en diversos campos, creando la necesidad de cambios de iniciativa para “dejar su huella”.

Sin embargo, en la cultura de los más exitosos existe afinidad por el trabajo en equipo. Los equipos naturales de trabajo son vistos como los mayores contribuyentes al valor de la empresa, y trabajan consistentemente a largo plazo. Los gerentes guían a los miembros hacia el crecimiento del equipo y a obtener mejores resultados bajo el esquema “ganar-ganar”. Los éxitos del equipo son logros del líder de turno.

Jerarquía de Activos
Define el número de elementos o componentes de una instalación y/o planta en agrupaciones secundarias que trabajan conjuntamente para alcanzar propósitos preestablecidos. La figura 6 muestra el estilo de agrupación típica de una instalación, donde se observa que la jerarquía de los activos la constituyen grupos consecutivos.
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	Figura 6. Jerarquía de activos.

	Fuente. Reliabityweb, 2016


Como puede verse en la figura 2, una planta compleja tiene asociada muchas unidades de proceso, y cada unidad de proceso podría contar con muchos sistemas, al tiempo que cada sistema tendría varios paquetes de equipos, y así sucesivamente. A medida que descendamos por la jerarquía, crecerá el número de elementos a ser considerados.
Unidades de Proceso

Se define como una agrupación lógica de sistemas que funcionan unidos para suministrar un servicio (ej. electricidad) o producto (ej. gasolina) al procesar y manipular materia prima e insumos (ej. agua, crudo, gas natural, catalizador).

Sistemas

Conjunto de elementos interrelacionados dentro de las unidades de proceso, que tienen una función específica. Ej. Separación de gas, suministrar aire, regeneración de catalizador, entre otros.

Donde la frecuencia está asociada al número de eventos o fallas que presenta el sistema o proceso evaluado y, la consecuencia está referida con: el impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparación y los impactos en seguridad y ambiente. En función de lo antes expuesto se establecen como criterios fundamentales para realizar un análisis de criticidad los siguientes:

· Seguridad

· Ambiente

· Producción

· Costos (operacionales y de mantenimiento)

· Tiempo promedio para reparar

· Frecuencia de falla

Un modelo básico de análisis de criticidad, es equivalente al mostrado en la figura 7. El establecimiento de criterios se basa en los seis (6) criterios fundamentales nombrados en el párrafo anterior. Para la selección del método de evaluación se toman criterios de ingeniería, factores de ponderación y cuantificación. 
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	Figura 7. Modelo de análisis de criticidad.

	Fuente. Reliabityweb, 2016.


Emprender un análisis de criticidad tiene su máxima aplicabilidad cuando se han identificado al menos una de las siguientes necesidades:

· Fijar prioridades en sistemas complejos

· Administrar recursos escasos

· Crear valor

· Determinar impacto en el negocio

· Aplicar metodologías de confiabilidad operacional

El análisis de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas, sistemas, equipos y/o componentes que requieran ser jerarquizados en función de su impacto en el proceso o negocio donde formen parte. Sus áreas comunes de aplicación se orientan a establecer programas de implantación y prioridades en los siguientes campos:

· Mantenimiento.
· Inspección.
· Materiales.
· Disponibilidad de planta.
· Personal.
En el ámbito de mantenimiento
Al tener plenamente establecido cuáles sistemas son más críticos, se podrá establecer de una manera más eficiente la priorización de los programas y planes de mantenimiento de tipo: predictivo, preventivo, correctivo, detectivo e inclusive posibles rediseños al nivel de procedimientos y modificaciones menores; inclusive permitirá establecer la prioridad para la programación y ejecución de órdenes de trabajo.
En el ámbito de inspección
El estudio de criticidad facilita y centraliza la implantación de un programa de inspección, dado que la lista jerarquizada indica donde vale la pena realizar inspecciones y ayuda en los criterios de selección de los intervalos y tipo de inspección requerida para sistemas de protección y control (presión, temperatura, nivel, velocidad, espesores, flujo, etc.), así como para equipos dinámicos, estáticos y estructurales.

En el ámbito de materiales
La criticidad de los sistemas ayuda a tomar decisiones más acertadas sobre el nivel de equipos y piezas de repuesto que deben existir en el almacén central, así como los requerimientos de partes, materiales y herramientas que deben estar disponibles en los almacenes de planta, es decir, podemos sincerar el stock de materiales y repuestos de cada sistema y/o equipo logrando un costo óptimo de inventario.

Emprender un análisis de criticidad tiene su máxima aplicabilidad cuando se han identificado al menos una de las siguientes necesidades:

· Fijar prioridades en sistemas complejos

· Administrar recursos escasos

· Crear valor

· Determinar impacto en el negocio

· Aplicar metodologías de confiabilidad operacional

El análisis de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas, sistemas, equipos y/o componentes que requieran ser jerarquizados en función de su impacto en el proceso o negocio donde formen parte. Sus áreas comunes de aplicación se orientan a establecer programas de implantación y prioridades en los siguientes campos:

· Mantenimiento

· Inspección

· Materiales

· Disponibilidad de planta

· Personal

En el ámbito de mantenimiento
Al tener plenamente establecido cuales sistemas son más críticos, se podrá establecer de una manera más eficiente la priorización de los programas y planes de mantenimiento de tipo: predictivo, preventivo, correctivo, e inclusive posibles rediseños al nivel de procedimientos y modificaciones menores; inclusive permitirá establecer la prioridad para la programación y ejecución de órdenes de trabajo.

Indicadores de gestión de mantenimiento. 
Para un ingeniero o director de mantenimiento es clave manejar indicadores de gestión para su departamento, dichos indicadores le permiten a la organización reevaluar las técnicas de mantenimiento y confiabilidad utilizadas en el desarrollo del ejercicio industrial.


En la gestión de mantenimiento existen diversos indicadores que muestran las relaciones existentes entre elementos lo cual permite optimizar los recursos no solo físicos sino también humanos que hacen parte del departamento de mantenimiento. Un indicador es una relación que existe entre dos elementos que pueden ser de naturaleza distinta. 
Ejemplo= unidades vendidas/unidades totales. 
Nos muestras las relaciones directas e inversas proporcionalmente de dichos elementos.

Tipos de indicadores
En el contexto de orientación hacia los procesos, un medidor o indicador puede ser de proceso o de resultados. En el primer caso, se pretende medir que está sucediendo con las actividades, y en segundo se quiere medir las salidas del proceso. 

También se pueden clasificar los indicadores en indicadores de eficacia o de eficiencia. El indicador de eficacia mide el logro de los resultados propuestos. Indica si se hicieron las cosas que se debían hacer, los aspectos correctos del proceso. Los indicadores de eficacia se enfocan en el qué se debe hacer, por tal motivo, en el establecimiento de un indicador de eficacia es fundamental conocer y definir operacionalmente los requerimientos del cliente del proceso para comparar lo que entrega el proceso contra lo que él espera. De lo contrario, se puede estar logrando una gran eficiencia en aspectos no relevantes para el cliente. 

Los indicadores de eficiencia miden el nivel de ejecución del proceso, se concentran en el Cómo se hicieron las cosas y miden el rendimiento de los recursos utilizados por un proceso. Tienen que ver con la productividad. 

Categorías de los indicadores.
Se debe saber discernir entre indicadores de cumplimiento, de evaluación, de eficiencia, de eficacia e indicadores de gestión. Como un ejemplo vale más que mil palabras este se realizará teniendo en cuenta los indicadores que se pueden encontrar en la gestión de un pedido. 

· Indicadores de cumplimiento. Con base en que el cumplimiento tiene que ver con la conclusión de una tarea. Los indicadores de cumplimiento están relacionados con las razones que indican el grado de consecución de tareas y/o trabajos. Ejemplo: cumplimiento del programa de pedidos.
· Indicadores de evaluación. La evaluación tiene que ver con el rendimiento que se obtiene de una tarea, trabajo o proceso. Los indicadores de evaluación están relacionados con las razones y/o los métodos que ayudan a identificar nuestras fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora. Ejemplo: evaluación del proceso de gestión de pedidos.
· Indicadores de eficiencia. Teniendo en cuenta que eficiencia tiene que ver con la actitud y la capacidad para llevar a cabo un trabajo o una tarea con el mínimo de recursos. Los indicadores de eficiencia están relacionados con las razones que indican los recursos invertidos en la consecución de tareas y/o trabajos. Ejemplo: Tiempo fabricación de un producto, razón de piezas / hora, rotación de inventarios.
· Indicadores de eficacia. Eficaz tiene que ver con hacer efectivo un intento o propósito. Los indicadores de eficacia están relacionados con las razones que indican capacidad o acierto en la consecución de tareas y/o trabajos. Ejemplo: grado de satisfacción de los clientes con relación a los pedidos.
· Indicadores de gestión. Teniendo en cuenta que gestión tiene que ver con administrar y/o establecer acciones concretas para hacer realidad las tareas y/o trabajos programados y planificados. Los indicadores de gestión están relacionados con las razones que permiten administrar realmente un proceso. Ejemplo: administración y/o gestión de los almacenes de productos en proceso de fabricación y de los cuellos de botella.
Propósitos y beneficios de los indicadores de gestión

Podría decirse que el objetivo de los sistemas de medición es aportar a la empresa un camino correcto para que ésta logre cumplir con las metas establecidas. 

Todo sistema de medición debe satisfacer los siguientes objetivos: 

· Comunicar la estrategia.

· Comunicar las metas.

· Identificar problemas y oportunidades.

· Diagnosticar problemas.

· Entender procesos.

· Definir responsabilidades.

· Mejorar el control de la empresa.

· Identificar iniciativas y acciones necesarias.

· Medir comportamientos.

· Facilitar la delegación en las personas.

· Integrar la compensación con la actuación.

Método de las 5’s
El método de las 5S, así denominado por la primera letra del nombre que en japonés designa cada una de sus cinco etapas, es una técnica de gestión japonesa basada en cinco principios simples. Se inició en Toyota en los años 1960 con el objetivo de lograr lugares de trabajo mejor organizados, más ordenados y más limpios de forma permanente para lograr una mayor productividad y un mejor entorno laboral.
Las 5S han tenido una amplia difusión y son numerosas las organizaciones de diversa índole que lo utilizan, tales como: empresas industriales, empresas de servicios, hospitales, centros educativos o asociaciones. La integración de las 5S satisface múltiples objetivos.

Etapas de las 5’s
Aunque son conceptualmente sencillas y no requieren que se imparta una formación compleja a toda la plantilla, ni expertos que posean conocimientos sofisticados, es fundamental implantarlas mediante una metodología rigurosa y  disciplinada. 

Se basan en gestionar de forma sistemática los elementos de un área de trabajo de acuerdo a cinco fases, conceptualmente muy sencillas, pero que requieren esfuerzo y perseverancia para mantenerlas. Las 5S son fáciles y sencillas.

Clasificación (seiri): separar innecesarios 
Es la primera de las cinco fases. Consiste en identificar los elementos que son necesarios en el área de trabajo, separarlos de los innecesarios y desprenderse de estos últimos, evitando que vuelvan a aparecer. Asimismo, se comprueba que se dispone de todo lo necesario.


Algunos criterios que ayudan a tomar buenas decisiones:
Se desecha (ya sea que se venda, regale o se tire) todo lo que se usa menos de una vez al año. Sin embargo, se tiene que tomar en cuenta en esta etapa de los elementos que, aunque de uso infrecuente, son de difícil o imposible reposición. Ejemplo: Es posible que se tenga papel guardado para escribir y deshacerme de ese papel debido que no se utiliza desde hace tiempo con la idea de adquirir nuevo papel en caso de necesitarlo. Pero no se puede desechar una soldadora eléctrica sólo porque hace 2 años que no se utiliza, y comprar otra cuando sea necesaria. Hay que analizar esta relación de compromiso y prioridades. Hoy existen incluso compañías dedicadas a la tercerización de almacenaje, tanto de documentos como de material y equipos, que son movilizados a la ubicación geográfica del cliente cuando éste lo requiere.
De lo que queda, todo aquello que se usa menos de una vez al mes se aparta (por ejemplo, en la sección de archivos, o en el almacén en la fábrica).
De lo que queda, todo aquello que se usa menos de una vez por semana se aparta no muy lejos (típicamente en un armario en la oficina, o en una zona de almacenamiento en la fábrica).
De lo que queda, todo lo que se usa menos de una vez por día se deja en el puesto de trabajo.
De lo que queda, todo lo que se usa menos de una vez por hora está en el puesto de trabajo, al alcance de la mano.
Y lo que se usa al menos una vez por hora se coloca directamente sobre el operario.

Esta jerarquización del material de trabajo prepara las condiciones para la siguiente etapa, destinada al orden (seiton). El objetivo particular de esta etapa es aprovechar lugares despejados.

Orden (seiton): Situar necesarios
Consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e identificarse los materiales necesarios, de manera que sea fácil y rápido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.

Se pueden usar métodos de gestión visual para facilitar el orden, identificando los elementos y lugares del área. Es habitual en esta tarea el lema (leitmotiv) “un lugar para cada cosa, y cada cosa en su lugar”. En esta etapa se pretende organizar el espacio de trabajo con objeto de evitar tanto las pérdidas de tiempo como de energía.

Criterios para el ordenamiento:

· Organizar racionalmente el puesto de trabajo (proximidad, objetos pesados fáciles de coger o sobre un soporte).
· Definir las reglas de ordenamiento.

· Hacer obvia la colocación de los objetos.

· Los objetos de uso frecuente deben estar cerca del operario.

· Clasificar los objetos por orden de utilización.

· Estandarizar los puestos de trabajo.

· Favorecer la disciplina FIFO (del inglés First in, first out, en español 'primero en entrar, primero en salir'), utilizada en teoría de colas para definir que el primer elemento en salir de una cola de espera o un almacenamiento será aquél que entró primero.

Limpieza (seisō): suprimir suciedad
Una vez despejado (seiri) y ordenado (seiton) el espacio de trabajo, es mucho más fácil limpiarlo (seisō). Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, y en realizar las acciones necesarias para que no vuelvan a aparecer, asegurando que todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado operativo. El incumplimiento de la limpieza puede tener muchas consecuencias, provocando incluso anomalías o el mal funcionamiento de la maquinaria.

Criterios de limpieza:

· Limpiar, inspeccionar, detectar las anomalías.

· Volver a dejar sistemáticamente en condiciones.

· Facilitar la limpieza y la inspección.

· Eliminar la anomalía en origen.

Estandarización (seiketsu): señalizar anomalías
Consiste en detectar situaciones irregulares o anómalas, mediante normas sencillas y visibles para todos. Aunque las etapas previas de las 5S pueden aplicarse únicamente de manera puntual, en esta etapa (seiketsu) se crean estándares que recuerdan que el orden y la limpieza deben mantenerse cada día.

Para conseguir esto, las normas siguientes son de ayuda:

· Hacer evidentes las consignas cantidades mínimas e identificación de zonas.
· Favorecer una gestión visual.
· Estandarizar los métodos operatorios.
· Formar al personal en los estándares.
Mantenimiento de la disciplina (shitsuke): seguir mejorando
Con esta etapa se pretende trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas, comprobando el seguimiento del sistema 5S y elaborando acciones de mejora continua, cerrando el ciclo PDCA (Planificar, hacer, verificar y actuar). Si esta etapa se aplica sin el rigor necesario, el sistema 5S pierde su eficacia.

Establece un control riguroso de la aplicación del sistema. Tras realizar ese control, comparando los resultados obtenidos con los estándares y los objetivos establecidos, se documentan las conclusiones y, si es necesario, se modifican los procesos y los estándares para alcanzar los objetivos.

Mediante esta etapa se pretende obtener una comprobación continua y fiable de la aplicación del método de las 5S y el apoyo del personal implicado, sin olvidar que el método es un medio, no un fin en sí mismo.
Ciclo PDCA
El nombre del Ciclo PDCA (o Ciclo PHVA) viene de las siglas Planificar, Hacer, Verificar y Actuar, en inglés “Plan, Do, Check, Act”. También es conocido como Ciclo de mejora continua o  Círculo de Deming, por ser Edwards Deming su autor. Esta metodología describe los cuatro pasos esenciales que se deben llevar a cabo de forma sistemática para lograr la mejora continua, entendiendo como tal al mejoramiento continuado de la calidad (disminución de fallos, aumento de la eficacia y eficiencia, solución de problemas, previsión y eliminación de riesgos potenciales). El círculo de Deming lo componen 4 etapas cíclicas, de forma que una vez acabada la etapa final se debe volver a la primera y repetir el ciclo de nuevo, de forma que las actividades son reevaluadas periódicamente para incorporar nuevas mejoras. (Ver figura 8). La aplicación de esta metodología está enfocada principalmente para ser usada en empresas y organizaciones.
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	Figura 8. Método PDAC.

	Fuente. Ciclo PDCA, 2012.


Implementación del ciclo PDCA en una organización.
Las cuatro etapas que componen el ciclo son las siguientes:

1. Planificar (Plan): Se buscan las actividades susceptibles de mejora y se establecen los objetivos a alcanzar. Para buscar posibles mejoras se pueden realizar grupos de trabajo, escuchar las opiniones de los trabajadores, buscar nuevas tecnologías mejores a las que se están usando ahora, etc. (ver Herramientas de Planificación).

2. Hacer (Do): Se realizan los cambios para implantar la mejora propuesta. Generalmente conviene hacer una prueba piloto para probar el funcionamiento antes de realizar los cambios a gran escala.

3. Controlar o Verificar (Check): Una vez implantada la mejora, se deja un periodo de prueba para verificar su correcto funcionamiento. Si la mejora no cumple las expectativas iniciales habrá que modificarla para ajustarla a los objetivos esperados.

4. Actuar (Act): Por último, una vez finalizado el periodo de prueba se deben estudiar los resultados y compararlos con el funcionamiento de las actividades antes de haber sido implantada la mejora. Si los resultados son satisfactorios se implantará la mejora de forma definitiva, y si no lo son habrá que decidir si realizar cambios para ajustar los resultados o si desecharla. Una vez terminado el paso 4, se debe volver al primer paso periódicamente para estudiar nuevas mejoras a implantar.

CAPÍTULO IV
DISEÑO METODOLÓGICO
En este capítulo las técnicas de investigación que serán más resultados comprenden los siguientes puntos o aspectos: tipos de investigación, diseño de la investigación, población y muestra, técnicas e instrumentación instrumentos de recolección de datos y técnicas para el procesamiento. 
Tipo de investigación
Este plan de mejora, se basará en los siguientes tipos de estudio:
Investigación descriptiva

Según Hurtado Jacqueline (2015): “(…) Tiene como objetivo la descripción precisa del evento de estudio. Este tipo de investigación se asocia al diagnóstico. En la investigación descriptiva el propósito es exponer el evento estudiado, haciendo una enumeración detallada de sus características.”
Tiene como objetivo describir, registrar, analizar e interpretar la situación actual en la gerencia de manejo de materiales.
Investigación Proyectiva
Debido a la problemática que se ha generado en la Gerencia de Manejo de Materiales con respecto al plan anual preventivo, se busca dar respuesta a través del estudio realizado, pero no necesariamente será ejecutado. 
Según Hurtado Jacqueline (2015): “(…) Este tipo de investigación intenta proponer soluciones a una situación determinada. Implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio. No necesariamente se ejecuta la propuesta.”
Diseño de la investigación
Esta investigación se realizó, en la gerencia de manejo de materiales, la cual se encarga de la planificación y ejecución de los mantenimientos preventivos a distintas áreas de la planta. Por lo que el diseño es no experimental de campo.

Según Hernández, S. (1998): “(…) La Investigación No Experimental de Campo es aquella que se realiza sin manipular deliberada​mente variables”.  
Según la estrategia que se utilizó, esta investigación se define como una investigación de campo, la cual es un proceso sistemático, riguroso y racional de recolección, análisis y tratamiento de datos, debido a que se percibe los fenómenos que se encuentran en contacto directo con el objeto de estudio. 
En esta investigación se realizaron visitas periódicas a las diferentes áreas de mantenimiento de la empresa (71, 72, 77, 78, 16 y 32), observando las condiciones de servicios de los equipos y la frecuencia en el mantenimiento. Se indica que es de campo ya que se obtuvo información importante por medio de la observación directa y ejecutando encuestas informales.
Población

Arias (1999), señala que la población: “(…) Es el conjunto de elementos con características comunes que son objetos de análisis y para los cuales serán válidas las conclusiones de la investigación”. (p.98).
Para el cumplimiento de los objetivos redactados para la elaboración de un plan de mejora del mantenimiento preventivo anual en la gerencia de manejo de materiales C.V.G BAUXILUM, se tomara como población toda la gerencia de Manejo de Materiales que incluyen el área 16, 32, 71, 72, 77 y 78, las cuales cuentas con los siguientes departamentos: Departamento de sistema y control, Mecánica y Electricidad, divido en cuadrilla las cuales son Mecánica de Muelle (1), Lubricación (4), Electricidad (4), Soldadura (4), Instrumentación (4), Mecánica A. planta (1) Mecánica Silo (2). 
La muestra es un subconjunto de casos o individuos de una población estadística. En diversas aplicaciones interesa que una muestra sea una muestra representativa y para ello debe escogerse una técnica de muestreo adecuada que produzca una muestra aleatoria adecuada.
Según Hurtado Jacqueline (2015), la muestra por autoselección: “(…) Queda conformada por unidades que no fueron seleccionadas de ninguna manera por el investigador, sino que llegaron allí por razones de diversa índole”.
Muestra 
 La muestra está conformada por el Recuperador SR71-1 y las cintas transportadoras que son los equipos de mayor criticidad dentro de la gerencia, en el caso del recuperador SR71-1, por ser el equipo de mayor tiempo de vida dentro de las instalaciones y las cintas transportadoras que son parte fundamental en la gerencia, a través de ella se transporta la materia prima, si   alguna dejara de funcionar se paralizaría el proceso de entrada de material tanto para los diferentes patios y a planta, para esto equipos  se contó con el apoyo de 4 operadores y 8 mantenedores.
Técnicas e instrumentos para la recolección de datos
Las técnicas de recolección de datos son aquellas que permiten obtener los datos necesarios para realizar la investigación del problema que está en estudio mediante la utilización de instrumentos que diseñaran de acuerdo a la técnica a seguir. Según Tamayo (1998) las técnicas e instrumentos de recolección de datos:

“son la expresión operativa del diseño de la investigación, la especificación concreta de cómo se hará la investigación, se concluye aquí: (a) si la investigación será con base en lecturas, encuestas, análisis de documentación u observaciones directas de hechos; (b) los pasos que darán y, posiblemente; (c) las instrucciones para quien habrá de recoger los datos”. (Página 182).

Observación.
De esta manera, el investigador puede observar y recoger datos, a fin de recopilar y levantar información, necesaria y de importancia mediante su propia observación. Méndez (2003), plantea: “La observación es el medio principal de búsqueda de la información para resolver un problema de investigación, en esta el investigador forma parte activa del grupo observado.” (Página 67). 
Es la inspección visual directa, en esta investigación se aplicara la visión estructurada, en la cual el investigador tiene un plan referente a que variables debe observar y por tanto que tipos de datos deben ser recolectados. Este método se emplea en la inspección del área donde se encuentra el transformador, para mayor comprensión del proceso y la toma de los datos de las placas características de los equipos que forman parte del sistema de potencia en estudio.
Revisión documental.

Es el uso de las fuentes bibliográficas disponibles, es decir artículos, libros, manuales, normas, trabajos de grados, trabajos previos relacionados con el tema de investigación, etc. En fin toda la documentación consultada para establecer las directrices y las bases teóricas de la investigación.
Entrevistas no estructuradas.
Son aquellas se llevan a cabo sin ningún tipo de formalismos, ni protocolos, se efectúan a manera de conversación y se llevan a cabo en los entornos naturales de trabajo. Se entrevistó a diferentes empleados de la empresa para obtener información con respecto al sistema de potencia del tren continuo de laminación, problema actual aparente, antecedentes de fallas, su diseño original, cambios a través del tiempo, características del proceso productivo en el que intervine, etc. Así como también las dudas consultadas a mis tutores industriales y demás trabajadores a medidas que iban surgiendo durante la elaboración del proyecto.
Materiales y equipos.
Recursos físicos.

· Lápiz y papel, usados para la documentación de las entrevistas.

· Un (1) computador, para transcribir toda la documentación obtenida,

·  Una (1) impresora usada para la impresión de formatos de recolección de datos y el trabajo de investigación.

· Programas como Excel, Project, power point y Word.
Equipos de protección personal.

Los equipos mencionados a continuación fueron necesarios para trabajar en las áreas de la gerencia de manejo de materiales de la empresa C.V.G BAUXILUM.

· Casco de seguridad.

· Lentes de seguridad.

· Mascarillas.

· Camisa manga larga.

· Pantalón jeans.

· Botas de seguridad. 

Recursos humanos.

· un (1) tutor académico.
· Un (1) tutor industrial.
Procedimiento metodológico.
1. Diagnosticar la situación actual del mantenimiento en la gerencia de manejo de materiales.
Se  realizara un seguimiento y estudio al plan actual de mantenimiento preventivo anual, que se encuentra cargado en el sistema SAP, se documentara y se comparara las frecuencias de los mantenimientos con los tomados a través de entrevista a los operadores, mantenedores, supervisores, planos y manuales, de esta manera tener una mejor perspectiva a cerca del mantenimiento de los equipos y cuál sería la frecuencia ideal para realizarlos.

Usando un diagrama de causa efecto para ver las posibles causas que originan el problema del plan de mantenimiento, entrevistas a las cuadrillas de la gerencia, además de un análisis FODA (fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) de la estructura de la gerencia de Manejo de Materiales. Ver tabla 1.

Tabla 1. Análisis FODA.

	
	Fortaleza 
	Debilidades 

	Oportunidades 
	
	

	
	
	

	Amenazas 
	
	

	
	
	


Fuente. Elaboración propia, 2017.
2. Evaluar la gestión del mantenimiento a través NCV ISO-2500-93.
Se evaluará la gestión del mantenimiento según la norma ISO 22500-93, cuantitativamente, en la cual se analizarán los siguientes factores: organización de la empresa, organización en función al mantenimiento y planificación, programación y control de las actividades de mantenimiento.

      Esta norma se hará referencia a 4 parámetros que son importantes para saber el estado actual de la organización como lo son: 
a. La organización de empresa, que hace referencia a como se encuentra la empresa a nivel estructural, a la autonomía y autoridad que se delegan para el desarrollo de las funciones establecidas y como es el desempeño del sistema de información para el logro de los objetivos.  
b.  La organización de la función de Mantenimiento, en este parámetro se evalúa hasta qué punto la gerencia de Mantenimiento, tiene establecidas las funciones y responsabilidades que se deben cumplir, la autonomía y autoridad con que se delegan esas funciones y lo más fundamental, es poseer un sistema de información que le permita obtener información referente a los registros de fallas, programas de Mantenimiento,  informaciones sobre los equipos, entre otros. 
c. Planificación, programación y control de las actividades de Mantenimiento,  en el presente parámetro, se estudia como la gerencia en este caso, emplea los diferentes tipos de Mantenimiento y si estos se encuentran establecidos bajo una programación, que les permita llevar un control de las actividades realizadas, materiales y costos asociados. 
d. Competencia del personal, en este parámetro se hace mención, a si la gerencia posee el personal suficiente para las labores de Mantenimiento, si toma en cuenta la formación del personal para la asignación de los cargos y hasta qué punto la gerencia motiva e incentiva su personal.   
     Otros de los aspectos que presenta esta norma, son los criterios para la ponderación  del principio básico que se establecen mediante entrevistas con el sector dirigente de la empresa, y para la ponderación de los deméritos, que se realiza a través de una investigación sobre cada aspecto en cual hace referencia la norma para poder colocar la puntuación máxima. 
El formato de los porcentajes del diagnóstico del sistema se pueden observar en la tabla 2. 
Tabla 2. Diagnóstico de los porcentajes.
	Porcentaje (%)
	Diagnóstico del sistema

	<=40
	Deficiente

	40-60
	Aceptable pero Mejorable

	61-80
	Bueno

	81-90
	Muy Bueno

	90-100
	Excelente


Fuente. Elaboración propia, 217.
Posteriormente se hará un análisis cuantitativo por áreas las cuales son:

· Organización de la empresa.

· Organización del mantenimiento.

· Planificación del mantenimiento.

· Mantenimiento rutinario.

· Mantenimiento programado.

· Mantenimiento circunstancial.

· Mantenimiento correctivo.

· Mantenimiento preventivo.

· Mantenimiento por avería.

· Apoyo logístico.
· Recursos.
3. Realizar un análisis de modo y efecto de fallas (AMEF) a los equipos empleados en el manejo de materiales.
Se evaluara a través del análisis de modo y efectos de fallas (AMEF), las fallas potenciales y los efectos que puedan producir en determinados equipos de la Gerencia de Manejo de Materiales, en las aéreas 16, 32, 71, 72, 77 y 78, también se documentaran acciones que reduzcan o eliminen la probabilidad de fallar.

Pasos para hacer 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 a la probabilidad de que la falla ocurra.
 

6)  Asignar el grado de detección de cada modo de falla  Detección a la probabilidad de que falle.
 

7)  Calcular el NPR (Numero Prioritario de Riesgo) de cada efecto  
[image: image9.png]NPR = Severidad = Ocurrecia * Deteccién




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.

La información se plasmara en un formato, el cual cuenta con los siguientes renglones: descripción del equipo, posibles fallas, posibles causas del modo de falla, describir los efectos de la falla, ocurrencia (O), severidad (S), riesgo (R),  NPR, tarea recomendada, ejecución y frecuencia. (Ver tabla 3). Se mostrara un resumen las fallas más críticas por cada equipo, que son las que presentaran el valor de riesgo más elevado, y las acciones pertinentes a realizar para mitigar estas fallas.
Tabla 3. [image: image57.png]


Análisis de modo y efecto de fallas (AMEF).
Fuente. Elaboración propia, 2017.
4. Definir los indicadores básicos para el mantenimiento preventivo anual.
Se definirán los indicadores básicos para el mantenimiento preventivo anual, con el objetivo de conocer la marcha del departamento, para ello se definirán una serie de paramentaros q permitirán evaluar los resultados que se están obteniendo en dicha área, esto transformara una serie de datos en información para la toma de decisiones sobre la evolución del mantenimiento. Actualmente la Gerencia cuenta con los siguientes indicadores: Cumplimiento del programa de mantenimiento, cumplimiento del programa de capacitación y cumplimiento de la gestión operativa, los cuales son insuficientes para la investigación a realizar.
Se desarrollaran en este trabajo de investigación los índices de confiabilidad y disponibilidad, en donde se deberán recolectar los siguientes datos:

R: Confiabilidad.

 

MTBF: Tiempo Medio Entre Fallas.

 

MTTR: Tiempo Medio Para Reparación.

Se aplicara la siguiente formula:

 [image: image11.png]= __MTBF__
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Para determinar el MTBF y MTTR se usaran las siguientes ecuaciones:
  [image: image13.png]MTBF = %+ 100



 , donde:
HT: horas trabajadas o de marcha durante el periodo de evaluación.

P: número de paros durante el periodo de evaluación 
 [image: image15.png]MTTR*"{:IDD



, donde: 

HP: horas de paro durante el periodo de evaluación.

Para la disponibilidad se usara la siguiente formula:
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5. Efectuar un análisis de criticidad a los equipos con mayor ocurrencia de fallas.
A través de los datos recolectados de todos los equipos se analizaran los que tengan mayor importancia y mayor ocurrencia para realizar un análisis de criticidad, por lo cual deben definirse las instalaciones, los sistemas y equipos, este método permitirá cuantificar las consecuencias o impacto de fallas y la frecuencia como que se presenta para estableces las tareas de mantenimiento en las aéreas que se estén generando mayor repercusión en la funcionalidad, confiabilidad, mantenibilidad y riesgos con el fin de mitigarlas o eliminarlas por completo.

Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se utiliza una matriz de frecuencia por consecuencia de la falla.  

 En un eje se representara la frecuencia de fallas y en otro los impactos o consecuencias en los cuales incurrirá la unidad o equipo en estudio si le ocurre una falla. Ver tabla 4. 
Tabla 4. Matriz de criticidad.

	Categoría de frecuencia 



	5
	M
	M
	A
	A
	A

	
	4
	M
	M
	A
	A
	A

	
	3
	B
	M
	M
	A
	A

	
	2
	B
	B
	M
	M
	A

	
	1
	B
	B
	B
	M
	A

	
	Categoría de consecuencia
	1
	2
	3
	4
	5


Fuente. Elaboración propia, 2017.
En la matriz de criticidad se identifican con letras los niveles de criticidad 
B: criticidad baja color verde.

M: criticidad media color amarillo.
A: criticidad alta color rojo.
Pasos para el análisis de criticidad
1. Definir el nivel de análisis.

2. Definir la criticidad.
      Criticidad = frecuencia*consecuencia.
3. Calculo del nivel de criticidad.

4. Análisis y validación de los resultados.

6. Aplicar la metodología de las 5S al área de manejo de materiales
Con esta metodología se buscara mejoras en los niveles de calidad, eliminación de tiempos muertos y reducción de costos, de esta manera conseguir mayor productividad, mayor compromiso, cooperación y responsabilidad en las tareas. 
Para los cuales se seguirán los siguientes pasos:

Clasificación
 Se identificaran y se  hará una lista de los objetos, su ubicación, cantidad encontrada, posible causa y acción sugerida para su eliminación, para el cual se usara la siguiente tabla 5.
Tabla 5. Lista de objetos.
	Ítem
	Objetos 
	Cantidad
	Ubicación
	Causas

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Fuente. Elaboración propia, 2017.
Orden
Se realizara un gráfico que muestra la ubicación de los elementos pretendemos ordenar, para este caso las herramientas con las que cuenta la gerencia,  lubricantes y manuales de los equipos en los estantes.
Limpieza 

La limpieza es parte fundamental de este método para lo cual se enfocara en los equipos de mayor criticidad de la Gerencia, como lo son las cintas transportadoras.
 Estandarizar 
Se buscara añadir a los planes de mantenimiento rutinarios los trabajos de limpieza a las cintas transportadoras con el objetivo de tener los equipos en óptimas condiciones, debido a que se trabaja con Bauxita muchos de sus elementos como lo son motor, rotor y tolva pueden ser dañado por el material paralizando el proceso.
Disciplina

A través de este paso se buscara que se mantenga en el tiempo el método de las 5s, dentro de la rutina de los trabajadores.
7. Aplicar el ciclo PDCA para la mejora continua en el mantenimiento preventivo.

Se aplicara el ciclo PDCA para la mejora continua de mantenimiento preventivo de la Gerencia de Manejo de Materiales en donde se ejecutaran actividades de se analizan posibles mejoras, a los problemas detectados, se estudiaran el impacto que causara los cambios realizados, luego inspeccionara los cambios en función a la productividad de la empresa, y por último se aplicara en la empresa si los cambios son satisfactorios.
Planificar

 Se plasmaran los objetos y procesos necesarios para conseguir las mejoras al plan de mantenimiento preventivo, se apoyara en el estudio del plan de mantenimiento contenido en el SAP, la información recopilada de los manuales y de las entrevistas a las diferentes cuadrillas de la gerencia.

Hacer 
 Se ajustaran las frecuencias de los equipos de mayor criticidad, se evaluara el plan de mantenimiento contenido en el sistema SAP y los  métodos para el cierre de las órdenes de trabajo y su cumplimiento.
Verificar 
Se propondrá dar seguimiento a lo establecido en este trabajo de investigación con respecto a las mejoras del  plan de mantenimiento preventivo anual de la Gerencia de manejo de materiales, esto será evaluado a través de los índice de gestión de manteamiento como lo son la disponibilidad, confiabilidad y de cierre de órdenes de trabajo, para verificar que se están generando mejores resultado en la Gerencia.
Actuar 
Se procederá hacer las modificaciones de las frecuencias y del plan de mantenimiento preventivo anual para el mayor desempeño de los equipos.
CAPÍTULO V

SITUACIÓN ACTUAL

En este capítulo se presenta el flujograma de la Gerencia de Manejo de Materiales en donde se observa todo el sistema de cintas para el transporte de la materia prima (Bauxita) para alimentar a planta, además se describe el plan de mantenimiento anual de dicha gerencia cargado en el sistema SAP desde el año (2006), la situación actual que presentan y las distintas técnicas utilizadas para la recolección de la información como lo son el análisis FODA, diagrama Causa-Efecto e Histogramas.
Flujograma de Manejo de Materiales.

La gerencia de manejo de materiales está encargado de transportar la Bauxita a los diferentes patios de almacenamiento dispuesto dentro de la empresa y de enviar alúmina a C.V.G VELALUM, el sistema cuenta con los siguientes equipos: dos (2) Grúas encargadas de descargar la Bauxita de las gabarras y alimentar al sistema de transporte de Bauxita, cuenta con veintinueve (29) cintas transportadoras (CN), un (1) apilador (ST), un (2) recuperadores (RS), un (1) apilador recuperador (SRT), Un (1) silo de alúmina y doce (12) torres de transferencia (TR). Ver figura 9. 

[image: image58.jpg]



Figura 9. Flujograma de manejo de materiales

Fuente. Elaboración propia, 2017.

Mantenimiento preventivo anual del sistema SAP

Desde el año (2006), la empresa C.V.G BAUXILUM, adquirió el sistema SAP, con la finalidad de tener una mejor planificación de todo lo referente a los planes de mantenimiento y que el personal fuera capaz de, a través de un ordenador visualizar las actividades que deben realizarse cada mes, de esta manera obtener una mayor eficiencia en el trabajo.

La gerencia se encuentra dividida por seis (6) áreas, que son las encargadas de del traslado de la materia prima, almacenamiento, alimentación a planta y exportar la alúmina enumeradas y con sus respectivas funciones de la siguiente manera.

Área 71 y 72: Representa las zonas de almacenamiento de la materia prima Bauxita, contando  con tres Patio principales OUTDOOR, INDOOR y patio tres (PA3).
Área 77 y 78: Zona en donde se almacena la alúmina en silos con capacidad de 296.000 toneladas,  para su venta al mercado nacional o internacional.

Área 16: Representa la zona de carga de materia prima y descarga de alúmina a mercados internacionales a través de cintas transportadoras.
Área 32: Representa un grupo de cintas transportadoras que alimentan a la planta para la extracción de la alúmina a través del proceso Bayer.

A continuación se presentan los diferentes planes de mantenimiento preventivo para cada área de la Gerencia de Manejo de Materiales de C.V.G BAUXILUM.

Plan de mantenimiento preventivo anual del área 71

En el apéndice 1, se observa el plan de mantenimiento preventivo del área 71, con los diferentes mantenimientos que se realizan, número de operadores, horas hombres y horas totales, junto con su frecuencia, se puede visualizar que para el Recuperador SR71-1, su frecuencia posee variaciones en tiempo, mientras que para la grúa puente y una de las cintas transportadoras no se han cargado los planes de mantenimiento.
Plan de mantenimiento preventivo anual del área 72.
En el plan de mantenimiento preventivo del área 72, cada una de las cintas transportadoras posee su ordenes de trabajo, pero equipos de menor importancia no tienes sus planes de mantenimiento como es el caso de las torre de transferencia, galpón en donde se encuentra el recuperador SR71-1  (INDOOR), sistema de aguas servidas, sub estación de bombeo y eléctrica. Ver apéndice 2.
Plan de mantenimiento preventivo  anual del área 77.
Área conformada por los equipos que se encuentran en el silo de alúmina y algunas cintas transportadoras, en el silo es  donde se almacena la alúmina y es despachada a VENALUM y ALCASA,  es una de las áreas en donde más del 50% de sus equipos no han sido cargados y algunos como el sistema de soplado están cargados pero sufren variaciones en el tiempo. Ver apéndice 3.
Mantenimiento preventivo anual del área 78
En el área 78 cuenta con sistema  de transporte neumático, cintas transportadoras, sistema de soplado, sistema de ventilación, cuerpo de filtros y tripper car, observándose que no han cargado los planes de mantenimiento del sistema de ventilación, sistema de transporte neumático y del sistema de transporte neumático no poseen ordenes de trabajo, si alguno falla se realizaría un mantenimiento correctivo o por avería. Ver apéndice 4. 
Plan de mantenimiento preventivo anual del área 16.

Dentro de la Gerencia el área 16, es la de mayor importancia, ya que está conformada por el muelle, en donde se descarga el material de Bauxita en las gabarras, posee un plan bien completo en cuanto a los elementos principales como lo son las cintas transportadoras, en  cuanto a los sistema secundarios no se han cargado los planes, la mayoría de las actividades de mantenimiento que se realizan en las grúas en el muelle, son realizadas por la empresa  Global Services actualmente. Ver apéndice 5. 
Plan de mantenimiento preventivo anual del área 32.

En el apéndice 6, se puede visualizar un plan bastante completo, debido a que no cuenta con muchos elementos solos dos (2) cintas transportadoras que son las encargadas de la alimentación a planta, se puede observar el número de orden, los diferentes mantenimiento que se realizan, el número de trabajadoras, las horas hombres, horas totales y la frecuencia, dentro de las seis (6) áreas es la única que cuenta con un plan completo de todos sus equipos.

Como se puede observar en cada uno de los planes de mantenimiento por  áreas (ver apéndice1 al 6), muchos de sus equipos no tienen planes asignados, en otros las frecuencias tienen muchas variaciones entre rangos de fechas y en algunos sus frecuencias se han desviado debido, al tiempo de cada uno de los equipos.

Durante la estadía en la gerencia se pudieron observar las fallas mensuales en el último año y se identificaron los elementos de mayor frecuencia de fallas los cuales  fueron: Los tres (3) circuitos de cintas transportadoras y el Recuperador SR71-1. Ver gráfica 1.
Gráfica 1. Fallas anuales de las cintas transportadoras y Recuperador SR71-1 en la Gerencia de Manejos de Materiales.
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Fuente. Elaboración propia, 2017.
Se puede observar que durante los meses comprendidos entre  Julio-Septiembre del año 2016, el mes de agosto con el número más alto de fallas 238.

  Por otro lado, a  través de  los planes de mantenimiento de la gerencia, se pudo observar que en el trimestre de Julio-Septiembre, los tipos de fallas presentadas por las cintas transportadoras y el Recuperador SR71-1, se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Porcentajes de fallas de las cintas transportadoras y Recuperador SR71-1.
	Tipo de fallas
	Número de Fallas
	Porcentaje (%)
	Acumulado

	Mecánica
	247
	41,722973
	41,722973

	Operación
	199
	33,6148649
	75,3378378

	Otra
	81
	13,6824324
	89,0202703

	Eléctrica
	62
	10,472973
	99,4932432

	Instrumentación
	3
	0,50675676
	100

	Total
	592
	100
	100


Fuente. Elaboración propia, 2017.
Con los datos de la tabla 6, se realiza un diagrama de Pareto, gráfico 2, en donde se observa que el 74,34% son ocasionados por fallas mecánicas y de operación, entre los meses de Julio-Septiembre, para un acumulado de 446 fallas, estos tipos de fallas son las de mayor frecuencia dentro de la organización.
Gráfica 2. Diagrama de pareto 
[image: image19.png]Diagrama de Pareto

Numero de fallas 99,5 100 % Acumulado
350 — 100
300 90
80
250 70
200 60w Frecuencia
50
150 40 ==Mm=sacumulado
100 30
0 20
10
0 0





Fuente. Elaboración propia, 2017.
El  41,72 % de las fallas son mecánicas, siendo estos los principales problemas que se generan en la gerencia, el 33,61% generadas por fallas de operación, representando estos un acumulado de 75,34% de las fallas totales, evidenciándose claramente que son las fallas que predominan en toda la gerencia y deben estudiarse sus causas para así disminuir estas cifras y de esta forma garantizar un mejor desempeño de cada uno de los equipos, mientras que los de menor ocurrencia son las fallas eléctricas con 10,47%, de instrumentación un 0,51% y otros suman un 13,68%, ver gráfica 3.
Gráfica 3. Porcentaje de Fallas las cintas transportadoras y el recuperador SR71-1.
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Fuente. Elaboración Propia, 2017.
Las fallas mecánicas que se presentaron en los meses de Julio-Septiembre del año 2016 son de 247, las de operación 199,  fallas eléctricas 62, fallas de instrumentación 3 y otras con un total de 81, ver gráfica 4.
Gráfica 4. Tipos de Fallas.
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Fuente. Elaboración Propia, 2017.
Diagrama Causa-Efecto
A través de este estudio se evaluaron los posibles efectos causantes del problema generado en la Gerencia de Manejos de Materiales, para ello se toman en cuenta los siguientes efectos:
1. Mano de obra. 

2. Maquinaria.

3. Métodos.

4. Medio ambiente.

5. Materiales.

Descripción de las Causas
Mano de Obra
Ausencias: Durante los últimos dos  meses la empresa presentó deficiencia en el transporte de personal, por lo que se considera la causa principal de las ausencias de trabajadores.

Demoras del personal: Existen demoras excesivas al comienzo de la rutina diaria de trabajo por motivo de arreglo de puesto de trabajo, búsqueda de equipos e insumos.
Carencia de responsabilidad: Dentro de la organización, cada puesto de trabajo tienes responsabilidades ya establecidas, mucho de los trabajadores no cumple con sus responsabilidades establecidas, por otro lado no se tiene sentido de pertenencia con los equipos, materiales, herramientas e instrumentos con los que se trabaja ocasionando en muchas oportunidades que se dañen por un mal uso o se extravíen.
 Falta de motivación: Años atrás se contaba con reconocimientos e incentivos para los trabajadores, debido a la situación financiera de la empresa este programa no se ha continuado, ocasionando descontento y deficiencia en la productividad de los trabajadores. Además no se cuenta con dotaciones de uniformes, botas, lentes cascos y otros elementos que satisfagan las necesidades personales de los trabajadores.

Deficiencia en los procedimientos de mantenimiento: Causado a que la información sobre los procedimientos de mantenimiento establecido por la empresa no están al alcance  todos los trabajadores, sino que se sigue el patrón de alguno de los trabajadores de mayor experiencia, que a su vez tienen diferentes métodos de trabajo.
Maquinaria
Tiempo de vida: Los equipos como el recuperador que se encuentra en el INDOOR, con más de 30 años de uso presenta muchas fallas semanales debido al desgaste del equipo durante este tiempo, que es superior al tiempo de vida útil establecido por los fabricantes, entrado el equipo en un rango de obsolescencia.

Repuestos: muy difíciles de encontrar causado porque ya existen nuevas tecnologías en el campo y su producción de piezas es limitada, la mayoría de los repuesto que se pueden conseguir son usados.

Fallas recurrentes: Las constantes fallas presentadas por las máquinas genera que no se opere en óptimas condiciones y por ende no se cumple con la capacidad máxima de producción.

Equipos dañados y fuera de servicio: se tienen equipos dañados y fuera de servicios, lo que ocasiona demoras inevitables por espera de máquinas, equipos y herramientas de trabajo.

Métodos
Incumplimiento con el cierre de reporte: Al no cerrar las órdenes de trabajo (ODT)  en el sistema se generan sobrecarga de trabajo en los meses.

Métodos de trabajo improvisados: no se realizan las actividades según el supervisor lo exige, o en su defecto  se realizan pero con métodos no documentados en los manuales acerca  del mantenimiento a los equipos.

Programas incompletos: Muchos de los planes a algunos equipos no se encuentran cargado en el sistema y a su vez no hay una comunicación efectiva entre Supervisores y Gerente  esto genera que los programas de trabajo no se completen en gran parte.

Medio Ambiente
Ruido: Son sensaciones auditivas desagradable para los trabajadores, generada por las maquinas, que sobrepasan los decibeles normales y los tiempos de exposición que pueden provocar incomodo en el personal de trabajo.

Contaminación: C.V.G BAUXILUM es una planta netamente química con gases y líquidos altamente peligrosos para la salud del trabajador, sin obviar el polvillo que produce la alúmina, sino  se cuenta con los equipos de protección de protección personal este se aloja en los pulmones del individuo generando enfermedades ocupacionales.

Exceso de polvo: Producido por la Bauxita en los campos de almacenamiento y la alúmina almacenada en el silo.

Materiales.

Escasos repuestos en el almacén: Debido a la situación Económica del país y de la empresa, la falta de repuestos para los equipos se ha hecho notoria. Lo que ocasiona que los equipos fallen y estén fuera de servicio por periodos prolongados, por otro lado hay repuestos que no se consiguen debido a su obsolescencia.

Insuficiencia  de Equipos de protección personal: Parte fundamental para que el trabajador pueda ejecutar las actividades del día, al contar con esto se produce demora en el proceso.

Pocas herramientas: Debido a lo limitado de las herramienta pueden existir actividades que no se ejecutan a tiempo ya que las herramienta a utilizar esta ya siendo usada, generando demoras, por otra lado hay Herramientas que no se poseen porque han sido extraviadas o robadas en su defecto.

Insuficiencia de recursos: Debido a la situación actual de país y de CVG BAUXILUM, cuando se presentan costos por reparación y repuestos no presupuestados, no se pueden comprar los insumos en el momento deseado. 

Las causas que originaron los problemas en estudio, se muestran a continuación, en un Diagrama de Causa-Efecto, también conocido como Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Espina de Pez, en donde su función principal es representar todos posibles efectos que originan las fallas en los equipos. (Ver Figura 10).

Figura 10. Diagrama Causa-efecto.
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Fuente. Elaboración propia, 2017

En la Tabla 7, se muestra el Análisis FODA de la Gerencia de Manejo de Materiales, considerando los cuatros elementos descritos anteriormente. 

Tabla 7. Análisis FODA.

	    Interno 

           Externo


	FORTALEZAS

F1 Personal calificado

F2 Equipos de trabajo 

F3 personal comprometido

F4 Supervisor con experiencia

F5 Compañerismo
	DEBILIDADES

D1 Ausencia del personal

D2 Pocas herramientas

D3 Insuficiencia en capacitación 

D4 Diferencia de salarios

D5 sistema SAP desactualizado

	OPORTUNIDADES

O1 Convenio con empresas naciones e internacionales.

O2 Oferta  constante de pasantes y aprendices
	FO
	DO

	AMENAZAS

A1 Situación financiera 

A2 Entorno  económico inestable en el país.

A3  Poca inversión en equipos y maquinaria 
	FA
	DA


Fuente. Elaboración propia, 2017.

Análisis FODA.

Este análisis ayuda a identificar las fortalezas y oportunidades presentes en la Gerencia de Manejo de Materiales de manera interna y externa con el objetivo de minimizar las debilidades, eliminar las  amenazas  y maximizar las Fortalezas. 
Fortalezas

1. Personal calificado y de experiencia para ejecutar las actividades de mantenimiento en las diferentes áreas de la empresa.
2. Cuenta con equipos de trabajo conformados en cuadrillas para la integración de los trabajadores.
3. Personal comprometido con sus labores diarias dentro de la empresa.
4. Supervisores con experiencia en el campo y en la empresa para guiar a cada una de las cuadrillas por turno.
5. Entendimiento entre los trabajadores gozando de un clima de trabajo positivo, en donde predomina el compañerismo.
Debilidades 

1. Ausencia del personal debido a que no cuentan con rutas de transporte disponibles constantemente.
2. Insuficiencia de herramientas y vehículo para desplazarse a las diferentes áreas.

3. Pocos planes de capacitación al personal para aumentar sus conocimientos en el área.

4. Desmotivación en el personal por diferencias de salarios entre los trabajadores fijos y por turno. 
5. Sistema SAP desactualizado en cuanto a sus planes de mantenimiento.
Oportunidades 

1. Convenios con empresas nacionales e internacionales.
2. oferta constante de aprendices, pasantes y tesistas.
Amenazas 

1. Situación financiera no favorable dentro de la empresa.
2. Entorno económico inestable del país.
3. Insuficiencia en inversiones a equipos y maquinarias.
La norma Venezolana COVENIN 2500-93.

La  Norma COVENIN 2500 (1993), trata sobre un manual para evaluar los sistemas de mantenimiento en la industria, permitiendo verificar hasta qué grado la organización cumple con lo establecido en la norma. 

Esta norma hace referencia a cuatro (4) parámetros que son importantes para saber el estado actual de la organización como lo son: 

a. La organización de empresa, que hace referencia a como se encuentra la empresa a nivel estructural, a la autonomía y autoridad que se delegan para el desarrollo de las funciones establecidas y como es el desempeño del sistema de información para el logro de los objetivos, sus deméritos con sus respectivas puntuaciones.
b. La organización de la función de mantenimiento, en este parámetro se evalúa hasta qué punto la gerencia de mantenimiento, tiene establecidas las funciones y responsabilidades que se deben cumplir, la autonomía y autoridad con que se delegan esas funciones y lo más fundamental, es poseer un sistema de información que le permita obtener datos referente a los registros de fallas, programas de mantenimiento, información sobre los equipos, entre otros. 
c. Planificación, programación y control de las actividades de mantenimiento, en el presente parámetro, se estudia como la gerencia en este caso, emplea los diferentes tipos de Mantenimiento y si estos se encuentran establecidos bajo una programación, que les permita llevar un control de las actividades realizadas, materiales y costos asociados. 

d. Competencia del personal, en este parámetro se hace mención, a si la gerencia posee el personal suficiente para las labores de Mantenimiento, si toma en cuenta la formación del personal para la asignación de los cargos y hasta qué punto la gerencia motiva e incentiva su personal. 

Otros de los aspectos que presenta esta norma, son los criterios para la ponderación del principio básico que se establecen mediante entrevistas con el sector dirigente de la empresa, y para la ponderación de los deméritos, que se realiza a través de una investigación sobre cada aspecto al cual hace referencia la norma para poder colocar la puntuación máxima. 

En los apéndices del 8 al 33, se presentan los deméritos y sus respectivas puntuaciones. Una vez  realizado las entrevistas al personal de la gerencia, en base a cada uno de los deméritos por área, en la tabla 8, se presenta la siguiente ficha de evaluación  de la gerencia, con respecto a cada uno de los aspectos de la norma.

Tabla 8. Ficha de evaluación según la norma ISO 2500-93.
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ÁREA
	PRINCIPIO BÁSICO
	PTS
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	Total
	PTS
	%
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	I.

ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA
	1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES
	60
	0
	5
	0
	
	
	
	
	
	
	
	5
	55
	91,66
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	2. AUTORIDAD
	40
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	0
	40
	100
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	3. SISTEMA DE INFORMACIÓN
	50
	0
	0
	0
	8
	0
	
	
	
	
	
	8
	42
	84
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	TOTAL OBTENIBLE
	150
	
	13
	137
	91,33
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	II.

ORGANIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
	1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES
	80
	0
	5
	0
	0
	0
	10
	
	
	
	
	15
	65
	81,25
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	2. AUTORIDAD
	50
	0
	2
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	2
	48
	96,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. SISTEMA DE INFORMACIÓN
	70
	0
	0
	5
	3
	0
	0
	
	
	
	
	8
	62
	88,57
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE 
	200
	
	25
	175
	87,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	III. PLANIFICACIÓN DEL MANTENIMIENTO
	1. OBJETIVOS Y METAS 
	70
	0
	10
	5
	0
	
	
	
	
	
	
	15
	55
	78,57
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. POLÍTICAS PARA PANIFICACIÓN 
	70
	0
	8
	12
	0
	
	
	
	
	
	
	20
	50
	71,42
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. CONTROL Y EVALUACIÓN 
	60
	0
	5
	7
	5
	0
	5
	4
	2
	
	
	28
	32
	53,33
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE 
	200
	
	53
	137
	68,50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IV. MANTENIMIENTO RUTINARIO
	1. PLANIFICACIÓN
	100
	5
	5
	5
	5
	0
	3
	
	
	
	
	23
	77
	77,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. PROGRAMACIÓN E IMPLEMENTACIÓN 
	80
	10
	5
	5
	5
	2
	0
	0
	3
	
	
	30
	50
	62,50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. CONTROL Y EVALUACIÓN 
	70
	10
	0
	5
	5
	5
	0
	5
	
	
	
	25
	45
	64,28
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE 
	250
	
	88
	172
	68,88
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V. MANTENIMIENTO PROGRAMADO
	1. PLANIFICACIÓN
	100
	5
	5
	5
	10
	5
	0
	5
	
	
	
	35
	65
	65,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. PROGRAMACIÓN E IMPLEMENTACIÓN 
	80
	5
	5
	12
	5
	3
	0
	
	
	
	
	30
	50
	62,50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. CONTROL Y EVALUACIÓN 
	70
	3
	7
	5
	5
	5
	0
	5
	
	
	
	30
	40
	57,14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE 
	250
	
	95
	155
	62,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VI. MANTENIMIENTO CIRCUNSTANCIAL
	1. PLANIFICACIÓN
	100
	10
	10
	5
	0
	15
	
	
	
	
	
	40
	60
	60,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. PROGRAMACIÓN E IMPLEMENTACIÓN 
	80
	0
	10
	10
	10
	10
	
	
	
	
	
	40
	40
	50,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. CONTROL Y EVALUACIÓN 
	70
	0
	10
	5
	5
	15
	
	
	
	
	
	35
	35
	50,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE 
	250
	
	115
	135
	54,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VII. MANTENIMIENTO CORRECTIVO
	1. PLANIFICACIÓN
	100
	15
	10
	15
	5
	
	
	
	
	
	
	45
	55
	55,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. PROGRAMACIÓN E IMPLEMENTACIÓN 
	80
	10
	15
	10
	0
	
	
	
	
	
	
	35
	45
	56,25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. CONTROL Y EVALUACIÓN 
	70
	10
	5
	5
	10
	
	
	
	
	
	
	30
	40
	57,14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE 
	250
	
	110
	140
	56,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VIII. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
	1. DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS 
	80
	10
	5
	10
	10
	0
	
	
	
	
	
	35
	45
	56,25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. PLANIFICACIÓN 
	40
	5
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	15
	25
	62,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. PROGRAMACIÓN E IMPLEMENTACIÓN 
	70
	0
	5
	5
	5
	10
	
	
	
	
	
	25
	45
	64,28
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4. CONTROL Y EVALUACIÓN 
	60
	5
	15
	5
	10
	
	
	
	
	
	
	35
	25
	41,66
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	250
	
	110
	140
	56,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IX. MANTENIMIENTO POR AVERIA
	1. ATENCIÓN A FALLAS 
	100
	5
	10
	5
	5
	5
	5
	
	
	
	
	35
	65
	65,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. SUPERVISIÓN Y EJECUCIÓN 
	80
	10
	0
	5
	10
	0
	3
	2
	0
	
	
	30
	50
	62,50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. INFORMACIÓN SOBRE AVERÍAS
	70
	10
	0
	15
	15
	
	
	
	
	
	
	40
	30
	42,85
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	250
	
	105
	145
	58,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X.

PERSONAL DE MANTENIMIENTO
	1. CUANTIFICACIÓN DE LAS NECESIDADES DEL PERSONAL 
	70
	20
	10
	0
	
	
	
	
	
	
	
	30
	40
	57,14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. SELECCIÓN Y FORMACIÓN 
	80
	5
	0
	0
	10
	0
	5
	5
	5
	
	
	30
	50
	62,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. MOTIVACIÓN E INCENTIVOS 
	50
	10
	10
	8
	8
	
	
	
	
	
	
	36
	14
	28,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	200
	
	96
	104
	52,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	XI.

APOYO LOGÍSTICO
	1. APOYO ADMINISTRATIVO 
	40
	8
	4
	4
	5
	5
	
	
	
	
	26
	14
	35,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. APOYO GERENCIAL 
	40
	0
	5
	3
	3
	3
	
	
	
	
	
	14
	26
	65,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. APOYO GENERAL 
	20
	7
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	12
	8
	40,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	100
	
	52
	48
	48,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	XII.

RECURSOS
	1. EQUIPOS 
	30
	3
	5
	5
	3
	0
	3
	
	
	
	
	19
	11
	36,66
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2.  HERRAMIENTAS 
	30
	5
	0
	3
	0
	2
	
	
	
	
	
	10
	20
	66,66
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3. INSTRUMENTOS 
	30
	5
	5
	3
	1
	0
	2
	
	
	
	
	16
	14
	46,66
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4. MATERIALES
	30
	2
	1
	0
	1
	1
	0
	2
	1
	2
	2
	12
	18
	60,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5. REPUESTOS 
	30
	3
	3
	0
	1
	3
	0
	2
	1
	2
	2
	17
	13
	43,33
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	TOTAL OBTENIBLE
	150
	
	74
	76
	50,66
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2500
	
	62.76
	


Fuente. Elaboración propia, 2017.
CAPÍTULO VI
ANÁLISIS DE RESULTADOS

Luego de obtener los datos de las fallas presentadas en la Gerencia de Manejo de Materiales, se realizó un análisis de la gestión del mantenimiento en base a la norma COVENIN 2500- 93, datos obtenido de las entrevistas directa al personal que labora en las diferentes áreas realizadas en el horario que abarca desde las 6:30 am hasta las 2:30 pm, por otro lado se determinó cuáles eran los equipos de mayor criticidad, y que efectos lo ocasionaban en todo el sistema. 

Se caculo la  disponibilidad y confiabilidad  de las cintas transportadoras y el Recuperador. En cuanto a la mantenibilidad no se pudo evaluar debido a que la empresa no cuenta con los datos  para su cálculo, información relevante considerando que esta información de gran importancia dentro de los indicadores de mantenimiento. Posteriormente se realizaron análisis de modo efecto de fallas y análisis de criticidad, en donde se determinaron qué efectos y elementos de los equipos son de mayor riesgo, para finalizar a través de la metodología de las 5’s y el ciclo PDCA, se pudo planificar y diseñar el plan de mantenimiento preventivo tanto para las cintas transportadoras como para el Recuperador SR71-1.
Circuito de cintas transportadoras

Las diferentes cintas transportadoras están desplegadas a lo largo de las diferentes áreas garantizando el almacenamiento en los diferentes patios  y alimentación a planta, estas se encuentran comunicadas entre circuitos como se observa en la figura 11, el fallo de algunas de esta según su ubicación puede ocasionar la paralización del transporte de material y del circuito en donde se encuentra la cinta.
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Figura 11. Circuitos de cintas transportadoras.

Fuente. Elaboración propia, 2017.
Análisis FODA 
En el diagnóstico de la situación actual se consideraran los ámbitos tanto externos como internos, donde se determinaron las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas presentes en la Gerencia de Manejo De Materiales en C.V.G BAUXILUM, para establecer las estrategias a seguir en mejoramiento del plan de mantenimiento de la Gerencia. 
Estrategias FO

1. Realizar estudios para evaluar los desempeños de los trabajadores en las diferentes áreas.

2. Proporcionar espacios de relajación, en donde se pueda lograr el compañerismo y trabajo en equipo.

Estrategias DO
1. Gestionar los transmites necesarios para obtener las unidades de transportes para las rutas afectadas.
2. Gestionar la capacitación  del personal a todo el personal de la Gerencia 

3. Revisar las tabulaciones de salarios.

4. Gestionar la adquisición de herramientas.
Estrategias FA
1. Realizar estudios económicos, para determinar la rentabilidad de la empresa.

2. Ejecutar los planes de mantenimiento según lo establecido.
Estrategias DA

1. Realizar un análisis de costo-beneficio actualizado de la gerencia.
2. Actualizar del sistema SAP, en cuanto a sus planes de mantenimiento.
A continuación se presenta el cuadro con el análisis FODA en la tabla 9.

Tabla 9. Análisis FODA.
	    Interno 

                           Externo
	FORTALEZAS

F1 Personal calificado

F2 Equipos de trabajo 

F3 personal comprometido

F4 Supervisor con experiencia

F5 Compañerismo
	DEBILIDADES

D1 Ausencia del personal

D2 Pocas herramientas

D3 Insuficiencia en capacitación 

D4 Diferencia de salarios

D5 sistema SAP desactualizado

D6  Baja comunicación.

	OPORTUNIDADES

O1 Convenio con empresas naciones e internacionales.

O2 Oferta  constante de pasantes y aprendices
	Realizar estudios para evaluar los desempeños a los trabajadores. 

Proporcionar espacios de relajación.
	Gestionar los transmites para obtener un sistema de transporte para las rutas afectadas.

Gestionar la personal a todo el personal de la Gerencia 

Revisar las tabulaciones de salarios.

Gestionar la adquisición de herramientas.

	AMENAZAS

A1 Situación financiera 

A2 Inestabilidad económica en el país.

A3  Poca inversión en equipos y maquinaria 
	Realizar estudios económicos, para determinar la rentabilidad de la empresa.

Ejecutar los planes de mantenimiento según lo establecido.
	Realizar un análisis de costo-beneficio.
Actualizar el sistema SAP, en cuanto a sus planes de mantenimiento.


Fuente. Elaboración propia, 2017.
Gestión del mantenimiento a través NCV ISO-2500-93.

Mediante los resultados arrojados del sistema de evaluación, se logró observar las diversas fallas en el sistema de mantenimiento, además la empresa necesita la aplicación y ejecución de un programa de mantenimiento, que les permita un mejor resultado en base de esta norma, se deben buscar mejorar todas aquella áreas que se encuentran entre 40%-60% y mantener el porcentaje de todas aquellas por encima de estos valores, cabe destacar que el resultado general es de 62,75%,de acuerdo a la norma es considerado como  bueno pero debe mejorarse para alcanzar un porcentaje para que sea muy bueno  . Ver tabla 10.

Tabla 10. Diagnóstico del sistema.

	Porcentaje (%)
	Diagnóstico del sistema

	<=40
	Deficiente

	41-60
	Aceptable pero Mejorable

	61-80
	Bueno

	81-90
	Muy Bueno

	91-100
	Excelente


Fuente. Elaboración propia, 2017.
Análisis cuantitativo del mantenimiento por áreas 
El análisis cuantitativo por áreas nos dará una perspectiva más clara de las áreas del mantenimiento con mayor deficiencia y en dónde se pueden fortalecer para aumentar la gestión del mantenimiento de la empresa según la norma COVENIN 2500-93.
Los valores fueron obtenidos en base a entrevistas a todos los trabajadores, obteniendo los mayores porcentajes, en la parte organizativa, mientras que los más bajos en la parte de apoyo logístico y recursos con porcentajes por debajo del 50%.

 Área I. organización de la empresa (91,33%)

C.V.G BAUXILUM posee un organigrama general y por departamento. Tiene definidas por escritos las diferentes funciones con sus correspondientes asignaciones de responsabilidades para  todas las unidades estructurales de la organización. La empresa cuenta con una estructura técnica administrativa para la recolección, depuración, almacenamiento y distribución de la información a través del sistema SAP, llegando de esta manera la información al último nivel de supervisión necesario para lograr los objetivos deseados.
Área II. Organización del mantenimiento (87,50%)

La función  del mantenimiento está bien definida y ubicada dentro de la organización, posee un organigrama, tiene por escrito las diferentes funciones y responsabilidades para los diferentes componentes dentro de la organización, pero no cuenta con suficiente cantidad de personal para cubrir las actividades de mantenimiento y mucha de la información referente a programación de los mantenimiento  no va acorde a la realidad de la empresa.
 Área III. Planificación del mantenimiento (68,50%)

Dentro de la organización tienen definidas y establecidas los objetivos, metas y el tiempo de realización de las actividades de mantenimiento para garantizar la disponibilidad de los sistemas, por otro lado no tiene establecido órdenes  de prioridades para la ejecución de acciones de mantenimiento , en algunos sistemas solo se realiza el mantenimiento cuando falla, pocos manuales, catálogos de piezas y no se llevan estadística de tiempo de paradas y de reparación por ende no se poseen indicadores de mantenbilidad dentro de la organización.
Área IV. Mantenimiento rutinario (68,88%)
Las acciones de mantenimiento rutinario no se detallan las actividades diarias y hasta semanales que se le realizan a los diferentes sistemas,  algunas actividades no se realizan por el personal más adecuado para la complejidad de la actividad, además de no poseer con  un stock de herramienta y materiales para la ejecución, para su programación e implementación, no existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento rutinario claramente y lo poco que se tiene no se cumple con la frecuencia estipulada, no se posee ficha para llevar el control de manuales de servicios y operación, el mantenimiento no se evalúa en función a los recursos usados y a su incidencia en el sistema, esto es consecuencia de  no poseer un formato de control para la verificación de los mantenimiento rutinario.

 Área V. Mantenimiento programado (62,00%)

La organización cuenta con la infraestructura y procedimientos para que las acciones de mantenimiento programado se lleven de forma organizada, se especifican las acciones con frecuencia desde semanal hasta anuales, pero con algunas frecuencias no acordes a la realidad de la empresa, esto se debe a que no se realizan los estudios necesarios en la determinación de la frecuencia, deficiencia en cuanto a manuales y catálogos de todos los equipos y en el orden de prioridades.

Área VI. Mantenimiento circunstancial (54,00%)

La empresa cuenta con el personal calificado para realizar actividades de mantenimiento circunstancial, capaz de absorber la carga de trabajo, pero no se tiene definido la programación de este mantenimiento, ni previstos equipos que puedan sustituir a otros por desincorporación, en cuanto a su control y evaluación no se cuenta con medios de evaluación debido a que la información que se posee no es suficiente.

Área VII. Mantenimiento correctivo (56,00%)

La organización presenta un porcentaje aceptable pero mejorable. Debido a que se llevan registros de las fallas, las acciones de mantenimiento correctivo son analizadas por un nivel superior, a fin de que según su complejidad y dimensiones de las actividad se tomen las mejores decisiones, por otro lado no se establecen orden de prioridades de las actividades, no se tiene establecida la programación de acciones, deficiencia en la distribución del tiempo para la ejecución y no se llevan registros del tiempo real para la ejecución de cada operación
Área VIII. Mantenimiento preventivo (56,00%)

la empresa cuenta con el apoyo de los diferentes recursos para la determinación de parámetros de mantenimiento, se tienen estudios estadístico para determinar frecuencia de las revisiones y sustituciones de piezas, además de contar con el personal calificado para la ejecución de las actividades, su porcentaje es aceptable pero mejorable en los aspectos de recolección de información para que se usen otros indicadores de mantenimiento como lo puede ser el de mantenibilidad, actualización de los planes de mantenimiento en el sistema SAP, debido a que muchas de sus frecuencia no están acorde a la realidad, esto se debe a que la información recopilada no permite evaluar el mantenimiento ni mejorar los defectos del plan, las ordenes de trabajo se emiten con anticipación, pero no se cierran en el tiempo adecuado, para esto también se recomienda realizar análisis de modos efectos y fallas (AMEF), para realizar  planes de mantenimiento mucho más cuidadoso para evitar graves fallas.
Área IX. Mantenimiento por avería (58,00%)

La organización está capacitada para atender las fallas por avería que se presente, cuenta con el personal capacitado para mantener en servicio el sistema logrando el funcionamiento acorto plazo, utilizando para ello planillas de reporte de fallas, ordenes de trabajo, salida de materiales que faciliten la atención oportuna al objeto averiado, su porcentaje es aceptable pero mejorable en la supervisión y ejecución y en la información que se pueda poseer sobre la avería debido a la poca información que se posee. 
Área X. personal de mantenimiento (52.00%)

La organización cuenta con procedimientos de cuantificación para incluir personal, a su vez tiene definido el perfil para cargo para la selección de personal (experiencia, habilidades, conocimientos y destrezas), además de tener estructurado periodos de adaptación de los nuevos ingresos, sin embargo estos aspectos se deben mejorar en la mayoría de los casos para la escogencia de cargos y que no se toman en cuenta la cuantificación derivada, además es importante hacer evaluaciones al personal cada cierto tiempo, otorgar incentivos al personal por puntualidad, desempeño, cumplimiento de los objetivos y estimularlos en su crecimiento tanto personal como laborar a través de cursos que aumenten sus capacidades.

Área XI. Apoyo logístico (48,00%)

Debido a la situación inestable del país en cuanto a la  economía se han limitado en gran parte los recursos humanos, financieros, materiales y equipos que ayuden a obtener mejores resultados y alcanzar las metas propuestas, no obstante  cuenta con el apoyo administrativo, tiene definido sus niveles jerárquicos dentro de la misma, buena comunicación con el personal obrero. 

Área XII. Recursos (50,66%)

   La empresa cuenta con ciertos equipos, herramientas, repuestos, instrumentos y materiales para llevar a cabo las acciones de mantenimiento, pero muchos de los instrumentos y equipos están desactualizados, algunas herramientas y materiales no se cuenta con el stock suficiente para coordinar de manera efectiva los diferente mantenimiento que se puedan presentar.

Análisis de brechas 
El análisis de brecha se encuentra seccionado por los siguientes ítems: identificación, priorización, programación, ejecución y medición,  En la tabla 11, se encuentra el análisis de brechas para  la identificación, según la norma ISO 2500-93, busca plasmar las estrategias necesarias para bajar la puntuación de los deméritos y garantizar una mejor  gestión del manteniendo dentro de la Gerencia de Manejo de Materiales, Los ítems de priorización, programación ejecución y medición se encuentran en el apéndice 7, con sus respectivas estrategias a seguir para reducir las brechas en cada una de las áreas en la gestión del mantenimiento.
Tabla 11. Análisis de brechas, Identificación. 
	Item
	Área o preceso de la empresa
	Principio Básico
	%

Evaluacón
	% Brechas
	Estrategias de Alto Nivel para Cerrar la Brecha

	Identificación
	Planificación del mantenimiento
	Politicas para la planificación
	71,42
	28,58
	Implementar estrategias para el control y supervisión de los planes de Mantenimiento y afianzar en el personal los criterios de las políticas de mantenimiento establecidas mediante charlas informativas.

	
	Mantenimiento rutinario
	Planificación
	77,00
	23,00
	Establecer junto con la ayuda de los planificadores, operadores y mantenedores un plan rutinario de acción para las fallas más frecuentes evidenciadas.

	
	Mantenimiento programado
	Planificación
	65,00
	35,00
	Realizar un análisis cuantitativo de las frecuencias de los equipos para mejorar la programación, de esta manera acortar esta brecha, teniendo como prioridad fortalecer la deficiencia en cuanto a manuales y catálogos de todos los equipos.

	
	Mantenimiento correctivo
	Planificación
	60,00
	40,00
	Registrar el tiempo real para la ejecución de los mantenimientos correctivos, realizar una programación de acciones que se ejecutan, coordinar una mejor distribución del tiempo para dichos mantenimientos.

	
	Mantenimiento Preventivo 
	Determinación de parámetros 
	55,00
	45,00
	Realizar un análisis de modo de fallas, efectos y consecuencias
(AMFEC), estos nos ayudara a identificar  cuáles son los equipos de mayor
criticidad y las fallas más frecuente que pudiesen presentar.

	
	Mantenimiento preventivo
	Planificación
	62,50
	27,50
	Realizar un estudio con el fin de analizar aquellos elementos críticos de mantenimiento que requieren un cuidadoso plan preventivo con el fin de evitar fallas graves en el sistema de descarga, almacenamiento y alimentación a planta.

	
	Valor promedio:
	62,50
	
	


	EVALUACIÓN POR ZONA
	EVALUIACIÓN PROMEDIO

	
	


Fuente. Elaboración propia, 2017.
Análisis de modo y efecto de fallas (AMEF)
Para el Recuperador SR71-1 la falla de mayor riesgo es el sistema de lubricación con una puntuación de 270, este se encuentra dañado y se implementa un sistema manual de poca eficiencia, este afecta la lubricación de paletas, tornillos, eslabones y dientes raspadores generando un mayor desgaste y por ende reemplazo de las piezas. (Ver tabla 12), para las cintas transportadoras las posibles causas son: Fallas eléctricas,  falla en la banda transportadora, daños de sensores, tolva llena por exceso de material de Bauxita, falla en los reductores y motores de las cintas. (Ver tabla 13), el de mayor NPR resulto ser las fallas en la banda transportadora, específicamente rotura de banda con una puntuación de 350.

Tabla 12. Análisis de modo y efecto de fallas en el recuperador SR71-1. (INDOOR)
	FALLA POTENCIAL
	EVALUACIÓN
	Tarea recomendada
	FREC.

	Posibles fallas
	Posibles causas del modo de falla.
	Describir los efectos de las fallas
	O
	S
	D
	N

P

R
	
	

	Desgaste dientes raspadores
	Debido a su uso diario y por las horas se desgastan rápidamente los dientes raspadores del material  de Bauxita.
	Arrastre de material no adecuado a las cintas transportadora
	77
	33
	44
	84
	Revisar semanalmente, puede estar siendo afectado por el sistema de lubricación
	Semanal

	Desgaste en paletas principales y auxiliares
	Daño y cambio  de las paletas de arrastre de material
	Deficiente funcionamiento de arrastre debido a que las paletas por el desgastes son desprendida de la fijación a la pluma
	77
	33
	44
	 84
	Realizar estudios para detectar el tiempo de vida de las paletas, y si está siendo afectado por algún otro elemento del equipo que no esté funcionando correctamente
	Semanal

	Falla en la rueda de la cadena principal
	Desgaste las piezas
	Parada del recuperador
	55
	88
	55
	200
	Revisar semanalmente.
	Mensual

	Desgaste de los tornillos de la paletas
	Tiempo de uso rutinario
	Aflojan  y  se separan de las paletas de la pluma principal y auxiliar
	6
	4
	5
	120
	Chequear en los manuales del equipo el torque que se le debe aplicar a cada tornillo.
	Semanal

	Sistema de lubricación
	Sistema obsoleto, tiempo de vida cumplido, mantenimientos no ejecutados
	Deficiente distribución de lubricación a cadena principal, adaptación de un sistema manual con poca eficiencia
	9
	5
	6
	270
	Realizar estudios para evaluar el sistema de lubricación del equipo.
	Semanal

	Daños en  los sensores
	Por tiempo de uso en algunos casos por acumulación de material, cables partidos.
	Parada del equipo por seguridad y sustitución del equipo
	3
	8
	8
	192
	Comprobar apertura y cierre correcto de los contactos. Solo cambiar cuando se dañen.
	Semestral


Fuente. Elaboración propia, 2017.
Tabla 13. Análisis de modo y efecto de fallas las cintas transportadoras.
	FALLA POTENCIAL
	EVALUACIÓN
	Tarea recomendada
	FREC.

	Posibles fallas
	Posibles causas del modo de falla.
	Describir los efectos de las fallas
	O
	S
	D
	N

P

R
	
	

	Falla en el motor de la cinta transportadora
	Ocasiona demoras en el proceso de almacenamiento de Bauxita, debido a causas de desmontar motor, reubicar y su posterior cambio.
	Falla de arranque de cinta, como también parada de todo el circuito en donde se encuentra ubicada la cinta y cambio de circuito y patio de almacenamiento.
	7
	3
	4
	189
	Chequear niveles de lubricación y si es el lubricante que sugiere el manual del proveedor
	2 meses

	Falla en banda transportadora
	Deficiente reparación  de la cinta a través de los métodos de grapas o vulcanizado, uso inadecuado de los operadores y mantenimiento no ejecutados, ocasionan rotura en las cintas, desmandamiento ocasionados por rodillos dañados, alineación incorrecta de los tambores o exceso de material.
	Derrame de material, para de la cinta, demoras en el traslado del material,

Horas de trabajo adicionales cambio de rodillos y alinear tambores.
	5
	10
	7
	350
	Chequear la tensión de las bandas, Cuidar la limpieza debajo de la banda y evitar que no haya caída de material sobre el ramal inferior, esto causa graves consecuencias
	Trimestral

	Falla en banda transportadora
	Cepillo primario desgastad por tiempo de uso.
	Parada de la cinta transportadora por corto tiempo.
	6
	8
	5
	240
	Chequear estado de los cepillos de la banda transportadora y realizar cambios.
	Semanal

	Daños de sensores
	Parada del proceso de almacenamiento, perdida de horas hombre por detección de la falla, desmontaje y cambio de sensores de velocidad y de tolva llena.
	Parada de todo el circuito en donde se encuentra la cinta y por ende demoras en el proceso de traslado de material.
	2
	9
	10
	180
	Comprobar apertura y cierre correcto de los contactos. Solo cambiar cuando se dañen.
	Mensual

	Falla el reductor de la cinta
	tiempo de vida cumplida, en algunos casos mantenimiento no ejecutados con el procedimiento correspondiente
	Parada del circuito de cinta transportadoras, demoras en la descarga de Bauxita
	2
	7
	9
	126
	Limpieza de los filtros siguiendo las instrucciones  FLENDER incluidas en el manual.


	2 Meses

	Tolva llena
	Exceso de material accionando sensor de tolva llena, o material mojado
	Activación del sensor de tolva llena y parada de la cinta transportadora.
	6
	6
	5
	180
	Limpieza general de todos los equipos asociados a las cintas buscando eliminar el exceso de material, en la tolva verificar durante el paso del material el estado de la tolva.
	Semanal

	Fallas eléctricas
	Algunas de las fallas eléctricas son causadas por deficiencia de tensión, mantenimiento no ejecutado y deficiencia en las tareas de inspección.
	Daños en equipos asociados a la cinta, activación de los sensores de seguridad y parada del circuito de la cinta transportadora.
	2
	8
	6
	96
	Chequear todos los circuitos y lasos eléctricos, con mayor importancia los equipos y sensores de seguridad
	Mensual



Fuente. Elaboración Propia, 2017.
O: Ocurrencia.
S: Severidad.
D: Detección.

NPR: Numero Prioritario de Riesgo.
FREC: Frecuencia.
Indicadores básicos para el mantenimiento preventivo anual.

A través de los datos obtenidos se plasmaron los porcentajes de disponibilidad y confiabilidad anual en el período de 01-09-2015 hasta 01-09-2016, de ambos equipos, con el plan de mantenimiento que existe actualmente en la empresa. 

Se debe contar en primera instancia con el número de fallas que se han generado de forma anual en la operatividad del recuperador de bauxita y cintas transportadoras ( C. transportadoras), repuestos que se utilizaron bien sea para su reparación o sustitución total, las cuales son verificables de dos maneras; la primera mediante los reportes del Sistema SAP de la empresa, y la segunda a través los Libros de Reportes Diarios que se encuentran ubicados en la unidad de Mantenimiento y Producción del área 71.
Calculo del promedio mensual de fallas
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Promedio mesual recuperador = =
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Promedio mesual C.transportadoras = =
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Calculo del tiempo medio entre fallas (TMF)
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Calculo de confiabilidad 
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Calculo de la disponibilidad 
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La confiabilidad en el recuperador es de 96,52%, se debe mejorar para que no sea interrumpido el proceso de almacenamiento, la ventaja con la que cuenta el departamento es que posee 3 patios principales para descargar del material de Bauxita, sin embargo a su vez es considerada también una desventaja para el equipo debido a que la Gerencia de Manejo de Materiales no resuelve las fallas sino que deshabilita el patio, por esta razones el equipo cuenta con una disponibilidad de 82,56%, es bastante alto teniendo en cuenta que el equipo se encuentra en el rango de obsolescencia, ya que tiene más de treinta (30) años operando sin ser actualizado.
Por otro lado se deben revisar los planes de mantenimiento de las cintas transportadas aunque tiene una confiabilidad de 95,14%, se está haciendo un estudio en general, su porcentaje de confiabilidad debería ser un poco más alta y su disponibilidad es muy baja con un 65,97%, esto datos no se notan a la hora de operatividad porque la Gerencia cuenta con múltiples cintas transportadoras  y diferentes patios para  almacenamiento, pero son datos que deben tomarse con seriedad para evitar que muchas de ellas se paren al mismo tiempo, esto si dificultaría la operatividad en la Gerencia.
Análisis de criticidad al recuperador y cintas transportadoras
En la tabla 14, se puede observar una lista de los elementos de mayor importancia en las cintas transportadoras y en el recuperador, en donde a través de las entrevistas realizadas a los mantenedores y operadores se le dio una ponderación en cuanto a severidad y ocurrencia.
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Tabla 14. Calculo de riesgo.

	ITEM
	EQUIPOS
	OCURRENCIA
	SEVERIDAD
	RIESGO
	CRITICIDAD 

	1
	Motor de la cinta transportadora
	4
	8
	32
	Media 

	2
	Banda transportadora
	7
	9
	63
	Alta 

	3
	Sensores
	3
	10
	30
	Baja 

	4
	Reductor de la cinta
	4
	8
	32
	Media 

	5
	Rodillos
	8
	5
	40
	Media 

	6
	Tambores
	3
	5
	15
	Baja 

	7
	Acoples hidráulicos
	3
	8
	24
	Baja 

	8
	Tolva de transferencia de material
	6
	4
	21
	Baja 

	9
	Paletas
	7
	4
	28
	Baja 

	10
	Dientes raspantes
	8
	3
	24
	Baja 

	11
	Sistema de lubricación
	9
	8
	72
	Alta 

	12
	Pluma auxiliar
	4
	8
	32
	Media 

	13
	Pluma principal
	4
	9
	36
	Media 

	14
	Pórtico en V
	2
	10
	20
	Baja 

	15
	Tornillos
	8
	2
	16
	Baja 




Fuente. Elaboración propia, 2017.
Tabla 15. Cuadro del análisis de criticidad
	S
E
V
E
R
I
D
A
D
	10
	
	14
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	9
	
	
	
	13
	
	
	2
	
	
	

	
	8
	15

	
	7
	12,4,1
	
	
	
	
	11
	

	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	6
	
	
	
	
	5
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	8
	9
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	10
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	         OCURRENCIA


Fuente. Elaboración propia, 2017.
	Rojo
	Alto 
	61-100

	Amarillo
	Medio 
	31-60

	Verde
	Bajo 
	10-30


El de mayor criticidad en el caso del recuperador es el sistema de lubricación, y en las cintas transportadoras el elemento de mayor criticidad es la banda transportadora, denotados con el número 2  y 11  como se aprecia en la tabla 15. 
Metodología de las 5´s

Clasificación

En este primer paso, se buscara observar cuales son aquellos objetos que puedan estar afectando al cumplimiento de los planes de mantenimiento, se clasificaron y  plasmaron las  diferentes causas que estén ocasionando esto para ello se tiene la tabla 16, en donde se contiene dichos objetos.

Tabla 16. Clasificación de los objetos.

	Ítem
	Objetos
	Cantidad
	Ubicación
	Causas

	1
	Vehículos
	2
	M.M
	Presupuesto

	2
	Computadoras
	5
	M.M
	Presupuesto

	3
	Planos y manuales
	-
	M.M
	Desorden

	4
	Herramientas
	-
	M.M
	Perdida de herramientas

	5
	Equipos de protección personal
	-
	M.M
	Deficiencia en dotaciones

	6
	Lokers
	-
	M.M
	Condiciones no aptas


Fuente. Elaboración propia, 2017.
Orden

Los estantes donde se encuentran los libros, planos, revistas e información referente a todos los equipos que se encuentran en el área de Manejos de Materiales deben de ser ordenados por áreas y por orden alfabético para una búsqueda más precisa de la información que se necesita, todo objeto que se tome de las oficinas colocarlo en el mismo lugar, de esta manera mantener un orden con la ubicación de cada objeto, todo el personal debe de tener claro durante la semana quien es la persona encargada del vehículo, por consiguiente una fácil localización del responsable y evitar pérdidas de tiempo, del mismo modo el responsable debe tener un cronograma de las actividades que se realizaran durante la semana y en base a eso distribuir el tiempo para llevar a cada mantenedor a su destino, de manera efectiva de igual forma para buscarlos.

Limpieza 

Las cinas transportadoras parte fundamental en el proceso de traslado para el almacenamiento de Bauxita, se le deben realizar limpiezas exhaustivas en cada uno de sus componentes como lo son los tambores, la banda transportadoras, acoples, poleas, sensores, tolva, motor y reductor, verificar el tipo de aceite que se está usando y que no se encuentre contaminado, por otro lado se debe de limpiar todas las herramientas una vez usada, rediseñar los estantes que contienen los libros, manuales, revistas e información de la maquinaria y equipos, botar lo que no sea necesario,  realizar todos los preventivos a los vehículos y lavar por lo menos una vez por semana para quitar el exceso de polvo y tierra que se acumula.

Estandarización y disciplina 

Se buscara que se actualice los planes de mantenimiento cargado en el sistema, de esta forma disciplinar a los operadores y mantenedores con las rutinas de trabajo, y que se puedan cargar a tiempo y cerrar todas las ordenes de trabajo en el tiempo determinado.

Ciclo PDCA para la mejora continua en el mantenimiento preventivo
Planificar 
Para la mejora del plan de mantenimiento preventivo anual de la gerencia de manejo de materiales se del rediseñar el plan realizando estudios de frecuencia cada uno de los equipos, consultar con los proveedores, libros y manuales las frecuencias sugeridas y si se adaptan a la etapa de vida en la cual se encuentra  la maquinaria, en sistema SAP una herramienta muy útil para el orden y visualización de todo lo referente manejo de materiales, pero su información debe ser actualizada por parte de los planificadores, se debe verificar que ordenes de trabajos se han realizado en la semana y si están mismas han sido cerradas en el sistema, pera ello se recomienda que se designe una persona encargada de realizar este cierre de órdenes, porque muchos de los supervisores por tener una agenda muy cargada en el día obvian este proceso. 

Hacer
Los equipos de mayor son el recuperador RS71-1 y las cintas transportadoras, con la que la empresa cuenta con veinte (20) cintas principales, para cumplir con las funciones de descarga, almacenamiento y alimentación a planta, con diferentes longitudes y elementos, pero todas  con el mismo principio mecánico.

RECUPERADOR RS71-1

En el recuperador el plan de mantenimiento correspondiente a la orden número 100000002160, no tiene una frecuencia establecida, sino que tiene muchas variaciones en el diagrama que se tiene en el sistema SAP, ocasionando que no realicen revisiones de los elementos a tiempo, a través de las entrevista realizadas a los operadores, mantenedores y el chequeo de la informaciones que se encontraban en los manuales se pudo realizar el siguiente plan de mantenimiento. Ver Tabla 17.
Tabla 17. Plan de mantenimiento preventivo del recuperador SR71-1
	Equipo
	Frecuencia
	Tipo de mantenimiento
	Trabajador
	Horas Hombres
	Horas Totales
	Total

	Recuperador SR71-1
	Semanal
	Lubricación
	2
	4
	8
	42

	
	
	Mecánico
	2
	5,5
	11
	

	
	
	Mecánico
	3
	6
	18
	

	
	
	Instrumentación
	1
	1
	1
	

	
	
	Eléctrico
	2
	2
	4
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Quincenal
	Lubricación
	2
	0,5
	1
	13,5

	
	
	Mecánico
	1
	0,5
	0,5
	

	
	
	Mecánico
	2
	1,5
	3
	

	
	
	Instrumentación
	2
	4,5
	9
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Mensual 
	Lubricación
	2
	2,5
	5
	60,5

	
	
	Mecánico
	1
	2,5
	2,5
	

	
	
	Mecánico
	2
	6,5
	13
	

	
	
	Instrumentación
	1
	4
	4
	

	
	
	Eléctrico
	2
	18
	36
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	2 Meses 
	Instrumentación 
	1
	2
	2
	2

	
	
	
	
	
	
	

	
	 Trimestral 
	Instrumentación 
	1
	2
	2
	4

	
	
	Eléctrico 
	2
	1
	2
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	4 Meses 
	Eléctrico
	2
	4
	8
	8

	
	
	
	
	
	
	

	
	Semestral
	Instrumentación 
	2
	12
	24
	29

	
	
	Instrumentación
	1
	4
	4
	

	
	
	Eléctrico
	1
	1
	1
	


Fuente. Elaboración propia, 2017.
Tener en cuenta que se debe realizar el mantenimiento a la sala eléctrica dentro de un tiempo no superior a los cuatro (4) meses, ajustar conexiones, realizar limpieza general y hacer pruebas a los diferentes suiches del equipo cada dos (2) meses, de esto debe de estar encargado el departamento de electricidad e instrumentación. 

Las informaciones referentes a las actividades que se realizan a los diferentes elementos del Recuperador SR71-1 y los diferentes tipos de mantenimiento se encuentran plasmados en los apéndice del 33 al 38. 

Cintas transportadoras
La gerencia  de manejos de materiales es responsables de todas las cintas desplegadas a lo largo de los tres (3) circuitos con los que se cuentan para la descarga, almacenamiento y alimentación a planta de Bauxita materia prima para el proceso de extracción de la alúmina, cada cinta  tiene longitudes diferentes, elementos en mayor o menor cantidad, algunas pueden ir en ambas direcciones, pero todas tienen el mismo principio mecánico, además de poseer los mismo elemento, por consiguiente el mantenimiento de ella es muy similar. 

Por lo cual se propone el siguiente plan de mantenimiento para las cintas transportadoras. (Ver tabla 18), en la cual se estructura las actividades según su frecuencia pueden ser semanales quincenales mensuales, trimestrales y semestrales, en donde se añaden actividades que no están en el plan cargado en el sistema SAP, en donde se puede observar las horas totales de los trabajos por meses y cuanto personal necesita para las actividades, de esta forma se pueda coordinar los respectivo mantenimiento preventivos  a cada una de las cintas en el tiempo estipulado. 
Tabla 18. Plan de mantenimiento preventivo en cintas transportadoras 
	Equipo
	Frecuencia
	Tipo de mantenimiento
	Hombres
	Horas Hombres
	Horas Totales
	Total

	Cintas transportadoras 
	Semanal
	Lubricación
	2
	8
	16
	51

	
	
	Mecánico
	2
	8
	16
	

	
	
	Instrumentación
	1
	3
	3
	

	
	
	Eléctrico
	2
	8
	16
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Quincenal
	Lubricación
	2
	8
	16
	51

	
	
	Mecánico
	2
	8
	16
	

	
	
	Instrumentación
	1
	3
	3
	

	
	
	Eléctrico
	2
	8
	16
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Mensual 
	Lubricación
	2
	8
	16
	42

	
	
	Mecánico
	2
	8
	16
	

	
	
	Instrumentación
	1
	2
	2
	

	
	
	Eléctrico
	2
	8
	16
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	5 Semanas
 
	Lubricación
	2
	4
	8
	42

	
	
	Mecánico
	2
	8
	16
	

	
	
	Instrumentación
	1
	2
	2
	

	
	
	Eléctrico
	2
	8
	16
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	6 Semanas 
	Lubricación
	1
	2
	2
	42

	
	
	Mecánico
	2
	8
	16
	

	
	
	Instrumentación
	2
	4
	8
	

	
	
	Eléctrico
	2
	8
	16
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	8 Semanas
	Mecánico 
	2
	4
	8
	8

	
	
	
	
	
	
	

	
	Trimestral
	Instrumentación
	2
	4
	8
	16

	
	
	Mecánico 
	2
	4
	8
	


Fuente. Elaboración propia, 2017.
En el apéndice 39 al 41, se muestran las actividades de mantenimiento según su frecuencia.
Verificar 

Se propone ejecutar este plan por un tiempo no menor a un año, de esta forma evaluar el desempeño de los equipos, desde el punto de vista de funcionamiento, recursos, operatividad, disponibilidad, confiabilidad y producción de esta manera evaluar si hubo mejoras en el proceso.

Actuar 

Una vez evaluado este plan de mantenimiento preventivo, se procederá en conjunto con los planificadores de la gerencia a realizar los cambios necesarios en pro del mejoramiento del plan.
CONCLUSIONES 
Con la finalización de este trabajo de investigación referente al Diseño de un Plan de Mejoras al Mantenimiento Preventivo Anual en la Gerencia de Manejo de Materiales de C.V.G BAUXILUM, se obtienen las siguientes conclusiones:

1. Los planes de mantenimiento en el sistema SAP deben ser actualizados, debido a que algunas de sus frecuencias están desviada en referente al valor real.
2. La gestión del mantenimiento de la Gerencia de Manejos de Materiales  evaluada a través NCV ISO-2500-93, se considera buena con una puntuación de 62,56%.

3. La brecha con mayor amplitud es la de apoyo administrativo, con un porcentaje de 65%.

4. Los indicadores que se definieron para la  evaluación del mantenimiento preventivo son el de confiabilidad y disponibilidad.

5. La confiabilidad de la cinta transportadora y el Recuperador SR71-1, es aceptable teniendo valores por encima del 95%, a su vez su la disponibilidad es de 65,97% y 82,56 respectivamente valores por debajo de lo aceptable.
6. La rotura de las bandas transportadoras es la falla con el mayor NRP con un total de 350 este a su vez es el elemento de mayor criticidad.

7. El sistema de lubricación se encuentra dañado y se ejecuta manualmente  tiene un nivel de criticidad alto y obtuvo un NRP de 270, para el recuperador (INDOOR).
8. Con el ciclo PDCA se definen las actividades del mantenimiento preventivo tanto para las cintas transportadoras como para el recuperador, además de la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo anual.
RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones mencionadas anteriormente, se recomienda lo siguiente:
1. Actualizar las frecuencias de los equipos en los planes contenidos en el sistema SAP y cargar los planes de mantenimiento ausentes.

2. Solucionar los problemas de transportes que se han presentado los últimos meses, de esta manera disminuir el ausentismo.

3. Aumentar el stock de herramientas en el departamento, de igual manera aumentar las capacitaciones al personal con respectos a las actividades que debe realizar.

4.  Desarrollar estrategias que ayuden a  fortalecer las áreas de apoyo logístico, recursos y los diferentes tipos de mantenimiento, ya que poseen las puntaciones muy baja en el análisis según la norma ISO 2500-93.

5. Revisar los manuales de operaciones para verificar si se están haciendo correctamente el proceso de vulcanizado o grapado usados para la reparación de las bandas transportadoras.
6. Se recomienda reparar el sistema de lubricación del Recuperador SR71-1, o en dado caso buscar un sistema que pueda sustituirlo sin afectar la confiabilidad del equipo.
7. Se propone con el método de las 5’S, eliminar los tiempos muertos, eliminar movimientos innecesarios y obtener una mayor rapidez en la búsqueda de información, todo esto con el fin de mejorar la eficiencia de las actividades de mantenimiento que se deben de ejecutar a diario.

8.  Aplicar el plan de mantenimiento preventivo propuesto para un periodo de un año.

9. Cargar las actividades de los mantenimientos preventivos en el sistema SAP.

REFERENCIAS
Arias, F. (1999). El proyecto de Investigaciòn (Tercera ed.). Caracas, Venezuela : Episteme.

Balestrini. (1997). Como se desarrolla un proyecto de investigacion. Caracas, Venezuela: BL Consultores asociados.

Barrera, J. H. (2015). El proyecto de investigaciòn cpmpresiòn holìstica de la metodologìa y la investigaciòn (Octava ed.). Caracas, Venezuela : Quiròn-Sypal.

BAUXILUM. (2006). Portal BAUXILUM. Recuperado el 11 de Septiembre de 2016, de www.bauxilum.com.ve

Blogger. (7 de Abril de 2011). Recuperado el 22 de Septiembre de 2016, de http://fundabasidelmtto.blogspot.com/2011/04/conceptos-basicos-del-mantenimiento.html

Camejo, J. (28 de Noviembre de 2012). Gestiopolis. Recuperado el 16 de Septiembre de 2016, de http://www.gestiopolis.com/indicadores-de-gestion-que-son-y-por-que-usarlos/

Casteñeda, F. (s.f.). Lean solutions. Recuperado el 22 de Septiembre de 2016, de http://www.leansolutions.co/conceptos/amef/

Mendez, C. (2003). Metodologia, Diseño y Desarrollo del proceso de investigación. Colombia: Mc Graw Hill.

PDCA Home. (2012). Recuperado el 09 de 2016, de PDCA Home: http://www.pdcahome.com/5202/ciclo-pdca/

Reliabityweb. (2016). Recuperado el 09 de 2016, de http://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/el-analisis-de-criticidad-una-metodologia-para-mejorar-la-confiabilidad-ope

Sampieri, R. H. (1998). Metodoligìa de la investigacion (Segunda ed.). Mexico DC: Mc Graw- Hill.

Tamayo. (1998). El proceso de la investigacion cientifica (3 era ed.). México: Limusa. Recuperado el 2016

Tamayo. (2001). Marco de metodologia formal de la investigacion cientifica (2 da ed.). México: Limusa. Recuperado el 2016

Torcasio. (27 de Marzo de 2014). Revista Espacios. Recuperado el 21 de Septiembre de 2016, de http://www.revistaespacios.com/a14v35n05/14350421.html

APÉNDICE  

Apendice 1.  Mantenimiento preventivo anual del Área 71
	Nombre
	Orden del Mtto
	Ubicación técnica
	Área
	mantenimiento preventivo
	Hombres
	horas hombre
	Horas totales
	frecuencia (Días)

	RECUPERADOR SR71-1
	G-100000000354
	BM-MMA-AREA071-0000SR1
	71
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Lubricación
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Sistema
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000002160
	BM-MMA-AREA071-0000SR1
	71
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	variaciones

	
	
	
	
	Mtto. Eléctrico
	2
	8
	16
	variaciones

	
	
	
	
	Mtto. lubricación
	2
	8
	16
	variaciones

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	2
	4
	8
	variaciones

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	INDOOR SALA ELÉCTRICA
	G-100000002680
	BM-MMA-AREA071-0000SR1-000AC14
	71
	Mtto aire acondicionado
	3
	2
	6
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RECUPERADOR SR71-2
	G-100000000940
	BM-MMA-AREA071-0000SR2
	71
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. lubricación
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	APILADOR/RECUPERADOR ( PA3)
	G-100000000942
	BM-MMA-AREA071-00SR201
	71
	Mtto. Mecánico
	2
	0,5
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	0,5
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	GRÚA PUENTE
	N/A
	BM-MMA-AREA071-0000CR1
	71
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA
	N/A
	BM-MMA-AREA071-00CN201
	71
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	APILADOR DE BAUXITA ST1
	G-100000000941
	BM-MMA-AREA071-0000ST1
	71
	Mtto mecánico
	
	
	
	

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	8
	16
	180

	
	
	
	
	Mtto sistema y control
	2
	8
	16
	180

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	
	
	
	


Apendice 2. Mantenimiento preventivo anual del Área 72.

	Nombre
	Orden del Mtto
	Ubicación técnica
	Área
	Mantenimiento preventivo
	hombres
	horas hombre
	Horas totales
	frecuencia (Días)

	AGITADOR DE POLÍMERO
	N/A
	BM-MMA-AREA072-00000A1
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN 72-1
	G-100000000889
	BM-MMA-AREA072-0000CN1
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	28

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN 72-2
	G-100000000900
	BM-MMA-AREA072-0000CN2
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	28

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN 72-3
	G-100000000901
	BM-MMA-AREA072-0000CN3
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	28

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000219
	
	72
	Tomar datos de vibración
	1
	4
	4
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN 72-5
	G-100000000902
	BM-MMA-AREA072-0000CN5
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	28

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	2
	4
	8
	28

	CINTA TRANSPORTADORA CN 72-5
	
	
	72
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	GRÚA PUENTE (2)
	N/A
	BM-MMA-AREA071-0000CR1
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	GALPÓN TECHADO
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0000GA1
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MONORRIEL
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0000MO1
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BOMBA DE POLÍMERO
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0000P2A
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BOMBA DE POLÍMERO
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0000P2B
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BOMBA DE POLÍMERO
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0000P2C
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RECUPERADOR  INDOOR SR1


	G-100000000404
	BM-MMA-AREA072-0000SR1
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. lubricación
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000975
	BM-MMA-AREA072-0000SR1
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. lubricación
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE PESAJE APILADOR
	G-100000000070
	BM-MMA-AREA072-0000SR1-WIT0129
	72
	N/A
	2
	2
	4
	84

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RECUPERADOR  OUTOOR SR2
	G-100000000405
	BM-MMA-AREA072-0000SR2
	72
	Mtto. Mecánico
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	Mtto. lubricación
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE PESAJE APILADOR
	G-100000000071
	BM-MMA-AREA072-0000SR1-WIT0130
	72
	Mtto instrumentación 
	2
	2
	4
	84

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	APILADOR
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0000ST1
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TRIPPER CAR
	G-100000000924
	BM-MMA-AREA072-0000TC3
	72
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	15

	
	
	
	
	Mtto. Mecánico
	
	
	
	15

	
	
	
	
	Mtto. lubricación
	2
	8
	16
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE     N°  72 1
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0000TR1
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE DE TRANSFERENCIA
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0000TR2
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE DE TRANSFERENCIA
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0000TR3
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-11
	G-100000000355
	BM-MMA-AREA072-000CN11
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	7

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000355
	BM-MMA-AREA072-000CN11
	72
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-12
	G-100000002069
	BM-MMA-AREA072-000CN12
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	7

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SALA DE CONTROL M MATERIALES
	G-100000000924
	BM-MMA-AREA072-000MHCR
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST.DE BOMBEO DE AGUAS SERVIDAS
	N/A
	BM-MMA-AREA072-000P721
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST.DE BOMBEO DE AGUAS SERVIDAS
	N/A
	BM-MMA-AREA072-000P722
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE DE TRANSFERENCIA
	N/A
	BM-MMA-AREA072-000TR11
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE DE TRANSFERENCIA
	N/A
	BM-MMA-AREA072-000TR12
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST BOMBA, AGUA HELADA. MOD 9
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0097IP1
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST BOMBA, AGUA HELADA. MOD 9
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0097IP2
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-13ª
	G-100000000398
	BM-MMA-AREA072-00CN13A
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	7

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-13B
	G-100000000403
	BM-MMA-AREA072-00CN13B
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	7

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-13B
	
	
	72
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-14ª
	G-100000000374
	BM-MMA-AREA072-00CN14A
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	7

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000375
	BM-MMA-AREA072-00CN14A
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	7

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-14B
	G-100000000402
	BM-MMA-AREA072-00CN14B
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	7

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-201
	G-1000000000219
	BM-MMA-AREA072-00CN201
	72
	toma de datos de vibración
	1
	4
	4
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000904
	BM-MMA-AREA072-00CN201
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	28

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000003859
	BM-MMA-AREA072-00CN201
	72
	lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000009
	BM-MMA-AREA072-00CN201
	72
	verificación de balanza
	2
	2
	4
	84

	
	
	
	
	
	
	
	
	45

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-202
	G-100000000905
	BM-MMA-AREA072-00CN202
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	45

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	45

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	45

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	45

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	45

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	45

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-202
	G-100000003860
	BM-MMA-AREA072-00CN202
	72
	lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-203
	G-100000000906
	BM-MMA-AREA072-00CN203
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	28

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000003861
	BM-MMA-AREA072-00CN203
	72
	lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-204
	G-100000000907
	BM-MMA-AREA072-00CN204
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	28

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000003862
	BM-MMA-AREA072-00CN204
	72
	Lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-205
	G-100000000400
	BM-MMA-AREA072-00CN205
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	7

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000003863
	BM-MMA-AREA072-00CN205
	72
	Lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN72-206
	G-100000000399
	BM-MMA-AREA072-00CN206
	72
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	7

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST. DE BOMBEO P-72-1A
	N/A
	BM-MMA-AREA072-00P721A
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST. DE BOMBEO P-72-1B
	N/A
	BM-MMA-AREA072-00P721B
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SUB-ESTACIÓN ELECTRÍCA    "U"
	G-100000000293
	BM-MMA-AREA072-00SE25U
	72
	PREDICTIVO
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SUB ESTACIÓN 25 V
	N/A
	BM-MMA-AREA072-00SE25V
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SUBESTACIÓN 25 W
	N/A
	BM-MMA-AREA072-00SE25W
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SUBESTACIÓN 25 Y
	N/A
	BM-MMA-AREA072-00SE25Y
	72
	PREDICTIVO
	
	
	
	90

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SUBESTACIÓN 25 Z
	G-100000000458
	BM-MMA-AREA072-00SE25Z
	72
	LIMPIEZA A SUB ESTACION
	2
	2
	4
	VARIACION M/S

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE DE TRANSFERENCIA
	N/A
	BM-MMA-AREA072-00TR201
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE DE TRANSFERENCIA
	N/A
	BM-MMA-AREA072-00TR202
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE DE TRANSFERENCIA
	N/A
	BM-MMA-AREA072-00TR203
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A/A  CHILLER. MODULO   9
	N/A
	BM-MMA-AREA072-097EAC1
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A/A. GCIA. PROYECTO LODO ( 19 )
	N/A
	BM-MMA-AREA072-097EAC2
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE  DE TRANSFERENCIA  2
	N/A
	BM-MMA-AREA072-0TORRE2
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UNID MANEJADORA DE AIRE.MOD  9
	N/A
	BM-MMA-AREA072-97IUMA1
	72
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A


Apendice 3. Mantenimiento preventivo del Área 77

	Nombre
	Orden del Mtto
	Ubicación técnica
	Área
	mantenimiento preventivo
	hombres
	horas hombre
	Horas totales
	frecuencia (Días)

	COMPRESOR ALIMENTACION AL SILO ALÚMINA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00000C1
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BOMBA DE ACHIQUE ( 2 )
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00000P1
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SILO DE ALÚMINA
	G-100000000415
	BM-MMA-AREA077-00000S1
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	limpieza externa del soplador
	1
	0,3
	0,3
	7

	
	
	
	
	limpieza del filtro de succión de aire
	1
	0,3
	0,3
	7

	
	
	
	
	completar nivel de aceite
	1
	0,3
	0,3
	7

	
	
	
	
	lubricar acople
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	tensar correas
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	cambiar silenciador
	1
	4
	4
	7

	
	
	
	
	reparar mesa del soplador
	1
	4
	4
	7

	
	
	
	
	cambiar filtro de succión
	1
	2
	2
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SILO DE ALÚMINA
	G-100000000439
	BM-MMA-AREA077-00000S1
	77
	Mtto mecánico
	1
	2
	2
	21

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	21

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	21

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MANEJO ALM. ALÚMINA. S/CTROL.
	
	BM-MMA-AREA077-00000SO
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SECADORA DE AIRE
	
	BM-MMA-AREA077-0000AC1
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RECUPERADORA DE AIRE
	
	BM-MMA-AREA077-0000AR1
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000947
	BM-MMA-AREA077-0000B21
	77
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000948
	BM-MMA-AREA077-0000B22
	77
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000949
	BM-MMA-AREA077-0000B23
	77
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000950
	BM-MMA-AREA077-0000B24
	77
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000951
	BM-MMA-AREA077-0000B25
	77
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000922
	BM-MMA-AREA077-0000B31
	77
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000443
	BM-MMA-AREA077-0000B32
	77
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	15

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	15

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000222
	BM-MMA-AREA077-0000B51
	77
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	28

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000955
	BM-MMA-AREA077-0000B52
	77
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000956
	BM-MMA-AREA077-0000B53
	77
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	28

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000923
	BM-MMA-AREA077-0000B71
	77
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	variación 1m/2m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN77-4


	G-100000000416
	BM-MMA-AREA077-0000CN4
	77
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	7

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	7

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000925
	BM-MMA-AREA077-0000CN4
	77
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	77
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	28

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN77-5
	G-100000000408
	BM-MMA-AREA077-0000CN5
	77
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	2
	2
	28

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000409
	BM-MMA-AREA077-0000CN5
	77
	revisar aceite a reductor
	
	
	
	

	
	
	
	
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	15

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	15

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	8
	16
	15

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	3
	3
	15

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	8
	16
	15

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	15

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN77-5
	G-100000000417
	BM-MMA-AREA077-0000CN5

chequear sensor de velocidad

lubricar moto-reductor

cambio de rodamiento lado libre
	77
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto. Soldadura
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Mtto. sistema
	1
	3
	3
	28

	
	
	
	
	Mtto Lubricación
	2
	4
	8
	28

	
	
	
	
	Inspección y Mtto a laminas y techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Inspección a cubierta cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000418
	BM-MMA-AREA077-0000CN5
	77
	Cambiar aceite a reductor act.
	N/A
	N/A
	N/A
	180

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	GRÚA PUENTE ( 2 )
	
	BM-MMA-AREA077-0000CR1
	77
	
	N/A
	N/A
	N/A
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MONORRIEL
	G-100000002872
	BM-MMA-AREA077-0000MO1
	77
	realizar inspección
	1
	2
	2
	2013

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MONORRIEL
	G-100000002873
	BM-MMA-AREA077-0000MO2
	77
	realizar inspección
	1
	2
	2
	2013

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MONORRIEL
	G-100000002874
	BM-MMA-AREA077-0000MO3
	77
	realizar inspección
	1
	2
	2
	2013

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MONORRIEL
	G-100000002875
	BM-MMA-AREA077-0000MO4
	77
	realizar inspección
	1
	2
	2
	2013

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SUBESTACIÓN 25J1
	G-100000000465
	BM-MMA-AREA077-00025J1
	77
	limpieza a la sub estación
	2
	2
	4
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE PESAJE 
ESTÁTICO

	G-100000000851
	BM-MMA-AREA077-000774A
	77
	verificación de balanza calibrar
	2
	2
	4
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE PESAJE ESTÁTICO
	G-100000000852
	BM-MMA-AREA077-000774B
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ELEVADOR NEUMÁTICO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000AL41
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SEPARADOR EXPANSIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000AL44
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST TRANSPORT.  PRINC. .
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000AS11
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST TRANSPORT.  PRINC. .
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000AS14
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST TRANSPORT.  PRINC. .
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000AS51
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST TRANSPORT. PRINC. VENALUM
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000AS61
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST TRANSPORT. PRINC. VENALUM
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000AS63
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000B11A
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000B11B
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000B12A
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000B12B
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000B211
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000B213
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000B222
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000B233
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000B244
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000B255
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000441
	BM-MMA-AREA077-000B41A
	77
	Mtto mecánico cambio de bolsa
	2
	8
	19
	15

	
	
	
	
	Mtto de instrumentación
	2
	3
	6
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000969
	BM-MMA-AREA077-000B41A
	77
	Mtto de lubricación
	1
	1
	1
	1m/2m

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	1m/2m

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	1m/2m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO 


	G-100000000442
	BM-MMA-AREA077-000B41B
	77
	Cambio de aceite al soplador
	N/A
	N/A
	N/A
	

	
	
	
	
	Mtto de lubricación
	1
	1
	1
	15

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	15

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000970
	BM-MMA-AREA077-000B41B
	77
	Mtto de lubricación
	1
	1
	1
	15

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	15

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000002145
	BM-MMA-AREA077-000B41B
	77
	Mtto a motor
	tabla
	tabla
	tabla
	180

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	
	BM-MMA-AREA077-000BN1A
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	
	BM-MMA-AREA077-000BN1B
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	
	BM-MMA-AREA077-000BN1C
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	
	BM-MMA-AREA077-000BN1D
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	
	BM-MMA-AREA077-000BN1E
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	
	BM-MMA-AREA077-000BN1F
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	
	BM-MMA-AREA077-000BN1G
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000BN1H
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000BN1I
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000BN1J
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000BN1K
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOLVA DE DISTRIBUCIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000BN1L
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VENTILADOR CENTRIFUGO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000CF11
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000FB12
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO
	G-100000002891
	BM-MMA-AREA077-000FB13
	77
	Mtto mecánico
	2
	8
	16
	2m-4m

	
	
	
	
	Mtto de control y sistema
	2
	4
	8
	2m-4m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO
	G-100000000964
	BM-MMA-AREA077-000FB31
	77
	Mtto mecánico (cambio de bolsa)
	2
	8
	16
	15-30

	
	
	
	
	Mtto de instrumentación
	2
	3
	6
	15-30

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO
	G-100000000965
	BM-MMA-AREA077-000FB32
	77
	Mtto mecánico
	2
	8
	16
	2m-4m

	
	
	
	
	Mtto de control y sistema
	2
	4
	8
	2m-4m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO
	G-100000000963
	BM-MMA-AREA077-000FB51
	77
	Mtto mecánico (cambio de bolsa)
	2
	8
	16
	15-30

	
	
	
	
	Mtto de instrumentación
	2
	3
	6
	15-30

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO
	G-100000000961
	BM-MMA-AREA077-000FB61
	77
	Mtto mecánico (cambio de bolsa)
	2
	8
	16
	15-30

	
	
	
	
	Mtto de instrumentación
	2
	3
	6
	15-30

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO
	G-100000000959
	BM-MMA-AREA077-000FB63
	77
	Mtto mecánico (cambio de bolsa)
	2
	8
	16
	15-30

	
	
	
	
	Mtto de instrumentación
	2
	3
	6
	15-30

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE VENTILACIÓN
	G-100000000440
	BM-MMA-AREA077-000FB65-000CF65
	77
	Mtto mecánico (cambio de bolsa)
	2
	8
	16
	30

	
	
	
	
	Mtto de instrumentación
	2
	3
	6
	30

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO
	G-100000000962
	BM-MMA-AREA077-000FB71
	77
	Mtto mecánico (cambio de bolsa)
	2
	8
	16
	180

	
	
	
	
	Mtto de instrumentación
	2
	3
	6
	180

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SUMIDERO
	G-100000000222
	BM-MMA-AREA077-000SP41
	77
	Mtto Predictivo toma de vibraciones
	1
	4
	4
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SUMIDERO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000SP42
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE DE TRNSFERENCIA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000TR61
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE DE TRNSFERENCIA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000TR62
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE DE TRNSFERENCIA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000TR63
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TORRE DE TRNSFERENCIA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000TR64
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BALANZA DE CAMIONES
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000WB1A
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BALANZA DE CAMIONES
	N/A
	BM-MMA-AREA077-000WB1A
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO
	G-100000000966
	BM-MMA-AREA077-00FB11A
	77
	Mtto mecánico
	2
	8
	16
	2m-4m

	
	
	
	
	Mtto de control y sistema
	2
	4
	8
	2m-4m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO
	G-100000000967
	BM-MMA-AREA077-00FB11B
	77
	Mtto mecánico
	2
	8
	16
	2m-4m

	
	
	
	
	Mtto de control y sistema
	2
	4
	8
	2m-4m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST VÁLVULA NEUMÁTICA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV406
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST VÁLVULA NEUMÁTICA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV413
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST VÁLVULA NEUMÁTICA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV425
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST VÁLVULA NEUMÁTICA
	G-100000000987
	BM-MMA-AREA077-00HV506
	77
	Mtto mecánico
	2
	1
	2
	60

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST VÁLVULA NEUMÁTICA
	G-100000000988
	BM-MMA-AREA077-00HV516
	77
	Mtto mecánico
	2
	1
	2
	60

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST VÁLVULA NEUMÁTICA
	G-100000000989
	BM-MMA-AREA077-00HV526
	77
	Mtto mecánico
	2
	1
	2
	60

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST VÁLVULA NEUMÁTICA
	G-100000001000
	BM-MMA-AREA077-00HV536
	77
	Mtto mecánico
	2
	1
	2
	60

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST VÁLVULA NEUMÁTICA
	G-100000001001
	BM-MMA-AREA077-00HV546
	77
	Mtto mecánico
	2
	1
	2
	60

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST VÁLVULA NEUMÁTICA
	G-100000000967
	BM-MMA-AREA077-00HV556
	77
	Mtto mecánico
	2
	1
	2
	60

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV600
	77
	Mtto instrumentación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV601
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV602
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV610
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV611
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV612
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV620
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV621
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV622
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV630
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV631
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV632
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV640
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV641
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV642
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV650
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV651
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV652
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV660
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV661
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV662
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV670
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV671
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV672
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV680
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV681
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV682
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV690
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV691
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00HV692
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SUB-ESTACIÓN ELECTRICA  K

	N/A
	BM-MMA-AREA077-00SE25K
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00UV506
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ELEVADOR NEUMÁTICO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0AL4101
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BALANZA DE CAMIONES 77-4ª
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00WB74A
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BALANZA DE CAMIONES 77-4B
	N/A
	BM-MMA-AREA077-00WB74B
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SEPARADOR EXPANSIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0AL4104
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL ALTO DE TOLVA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LLH221
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL ALTO DE TOLVA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LLH224
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL ALTO DE TOLVA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LLH230
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL ALTO DE TOLVA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LLH232
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL ALTO DE TOLVA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LLH233
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL ALTO DE TOLVA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LLH234
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL ALTO DE TOLVA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LLH236
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL ALTO DE TOLVA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LLH303
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL ALTO DE TOLVA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LLH307
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL ALTO DE TOLVA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LLH767
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL ALTO DE TOLVA
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LLH771
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SENSOR DE NIVEL ALTO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LSH316
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SENSOR DE NIVEL ALTO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LSH317
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SENSOR DE NIVEL ALTO
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0LSH320
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL BAJO DE PRESIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0PLL200
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL BAJO DE PRESIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0PLL201
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL BAJO DE PRESIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0PLL446
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL BAJO DE PRESIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0PLL447
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL BAJO DE PRESIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0PLL448
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL BAJO DE PRESIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0PLL449
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL BAJO DE PRESIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0PLL450
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL BAJO DE PRESIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0PLL451
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL BAJO DE PRESIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0PLL452
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL BAJO DE PRESIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0PLL455
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NIVEL BAJO DE PRESIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0PLL456
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SUB-ESTACIÓN ELECT J1.
	N/A
	BM-MMA-AREA077-0SE25J1
	77
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	G-100000000983
	BM-MMA-AREA077-0UV5006
	77
	Mtto mecánico
	2
	1
	2
	60

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VÁLVULA SOLENOIDE
	G-100000000984
	BM-MMA-AREA077-0UV5007
	77
	Mtto mecánico
	2
	1
	2
	60

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	60

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	1
	1
	1
	60


Apendice 4. Mantenimiento preventivo anual del Área 78.
	Nombre
	Orden del Mtto
	Ubicación técnica
	Área
	mantenimiento preventivo
	hombres
	horas hombre
	Horas totales
	frecuencia (Días)

	SIST TRANSP. NEUMÁTICO
	N/A
	BM-MMA-AREA078-00AS102
	78
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST TRANSP. NEUMÁTICO
	N/A
	BM-MMA-AREA078-00AS103
	78
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE SOPLADO
	G-100000000221
	BM-MMA-AREA078-00B4101
	78
	tomar datos de vibración
	1
	4
	4
	45

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000968
	BM-MMA-AREA078-00B4101
	78
	Mtto mecánico
	2
	1
	2
	30/45

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	1
	20
	30/45

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000002146
	BM-MMA-AREA078-00B4101
	78
	Mtto a motor
	
	
	
	

	
	
	
	
	Mtto mecánico
	2
	1
	2
	180

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	1
	2
	180

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000444
	BM-MMA-AREA078-00B4101
	78
	cambio de aceite a soplador
	1
	12,4
	12,4
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE VENTILACIÓN
	G-100000000980
	BM-MMA-AREA078-00CF101
	78
	Mtto mecánico
	2
	1
	2
	28

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE VENTILACIÓN
	G-100000003871
	BM-MMA-AREA078-00CF110
	78
	Mtto lubricación
	1
	0,5
	0,5
	180

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE VENTILACIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA078-00CF111
	78
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE VENTILACIÓN
	N/A
	BM-MMA-AREA078-00CF112
	78
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE VENTILACIÓN
	G-100000003838
	BM-MMA-AREA078-00CF113
	78
	Mtto lubricación
	1
	0,5
	0,5
	180

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE VENTILACIÓN
	G-100000003839
	BM-MMA-AREA078-00CF115
	78
	Mtto lubricación
	1
	0,5
	0,5
	180

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SISTEMA DE VENTILACIÓN
	G-100000003870
	BM-MMA-AREA078-00CF116
	78
	Mtto lubricación
	1
	0,5
	0,5
	180

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN78-110
	G-100000000931
	BM-MMA-AREA078-00CN110
	78
	Mtto mecánico
	2
	8
	16
	35

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	4
	8
	35

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	4
	8
	35

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	4
	4
	35

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	4
	4
	35

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN78-111
	G-100000000932
	BM-MMA-AREA078-00CN111
	78
	Mtto mecánico
	2
	8
	16
	35

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	4
	8
	35

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	4
	8
	35

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	4
	4
	35

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	4
	4
	35

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN78-114
	G-100000000889
	BM-MMA-AREA078-00CN114
	78
	Mtto mecánico
	2
	8
	16
	35

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	4
	8
	35

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	4
	8
	35

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	1
	4
	4
	35

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	4
	4
	35

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO FB110
	G-100000000934
	BM-MMA-AREA078-00FB110
	78
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO FB111
	G-100000000933
	BM-MMA-AREA078-00FB111
	78
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO FB112
	G-100000000935
	BM-MMA-AREA078-00FB112
	78
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO FB113
	G-100000000945
	BM-MMA-AREA078-00FB113
	78
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO FB115
	G-100000000945
	BM-MMA-AREA078-00FB115
	78
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CUERPO DE FILTRO FB116
	G-100000000943
	BM-MMA-AREA078-00FB116
	78
	Mtto mecánico
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	Mtto instrumentación
	2
	2
	4
	30

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CARGADOR DE BUQUE ALÚMINA
	N/A
	BM-MMA-AREA078-00SL111
	78
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	AIRE ACONDICIONADO
	N/A
	BM-MMA-AREA078-00SR111
	78
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TRIPPER CAR
	N/A
	BM-MMA-AREA078-00TC114
	78
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST TRANSP. NEUMÁTICO
	N/A
	BM-MMA-AREA078-0AS101A
	78
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST TRANSP. NEUMÁTICO
	N/A
	BM-MMA-AREA078-0AS101B
	78
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A


Apendice 5. Mantenimiento preventivo anual del Área 16
	Nombre
	Orden del Mtto
	Ubicación técnica
	Área
	Mantenimiento preventivo
	hombres
	horas hombre
	Horas totales
	frecuencia (Días)

	CINTA TRANSPORTADORA CN16-1
	G-100000003835
	BM-MMA-AREA016-0000CN1
	16
	Lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000975
	BM-MMA-AREA016-0000CN1
	16
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	CINTA TRANSPORTADORA CN16-1
	
	
	
	Mtto lubricación
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto láminas de techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Mtto cubierta de cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	3
	3
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000003851
	BM-MMA-AREA016-0000CN1
	16
	lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN16-2
	G-100000003836
	BM-MMA-AREA016-0000CN2
	16
	Lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000976
	BM-MMA-AREA016-0000CN2
	16
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto láminas de techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Mtto cubierta de cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	3
	3
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000003852
	BM-MMA-AREA016-0000CN2
	16
	lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000003853
	BM-MMA-AREA016-0000CN2
	16
	lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000978
	BM-MMA-AREA016-0000CN2
	16
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	8
	16
	28

	
	
	
	
	Mtto láminas de techo
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Mtto cubierta de cinta
	1
	1
	1
	28

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	3
	3
	28

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN16-3ª
	G-100000000811
	BM-MMA-AREA016-00CN3A
	16
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto láminas de techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto cubierta de cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	3
	3
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000003857
	BM-MMA-AREA016-0000CN3B
	16
	lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN16-3B
	G-100000000896
	BM-MMA-AREA016-00CN3B
	16
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto láminas de techo
	1
	1
	1
	14

	
	
	
	
	Mtto cubierta de cinta
	1
	1
	1
	14

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	3
	3
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000003854
	BM-MMA-AREA016-0000CN3B
	16
	lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN16-201
	G-100000000897
	BM-MMA-AREA016-00CN201
	16
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto laminas de techo
	1
	1
	1
	14

	
	
	
	
	Mtto cubierta de cinta
	1
	1
	1
	14

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	3
	3
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000003855
	BM-MMA-AREA016-0000CN201
	16
	lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN16-202
	G-100000000898
	BM-MMA-AREA016-00CN202
	16
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	8
	16
	14

	
	
	
	
	Mtto láminas de techo
	1
	1
	1
	14

	
	
	
	
	Mtto cubierta de cinta
	1
	1
	1
	14

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	3
	3
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000003856
	BM-MMA-AREA016-0000CN202
	16
	lubricar equipo
	1
	0,5
	0,5
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A/A CHILLER  MODULO N°8
	N/A
	BM-MMA-AREA016-00SE25Y
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A/A. MOD 8. PERS. SISTEM
	N/A
	BM-MMA-AREA016-097IAC2
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A/A. MODULO 8. MEC. TURNO
	N/A
	BM-MMA-AREA016-097IAC3
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A/A. MODULO 8. CUARTO HTAS
	N/A
	BM-MMA-AREA016-097IAC4
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A/A SPLIT. MOD 8. ELECT. TURNO
	N/A
	BM-MMA-AREA016-097IAC5
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	EMBARCACIÓN DE GLOBAL
	N/A
	BM-MMA-AREA016-0GMS450
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A/A. MODULO 8
	N/A
	BM-MMA-AREA016-97IAC10
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST MANEJADORA DE AIRE. MOD 8
	N/A
	BM-MMA-AREA016-97IUMA1
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MODULO OCHO ( 8 )
	N/A
	BM-MMA-AREA016-00000M8
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST. DE BOMBEO P-16-2
	N/A
	BM-MMA-AREA016-00000P2
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BOYAS DE MUELLE
	N/A
	BM-MMA-AREA016-0000BOY
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DESCARGADOR, CONTÍNUO
	N/A
	BM-MMA-AREA016-0000CBU
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	BRAZO MARINO
	N/A
	BM-MMA-AREA016-0000CU1
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST. DE BOMBEO P-16-1A.Contra incendio
	N/A
	BM-MMA-AREA016-0000P1A
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST. DE BOMBEO P-16-1B. Contra incendio
	N/A
	BM-MMA-AREA016-0000P1B
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST. DE BOMBEO P-16-3A
	N/A
	BM-MMA-AREA016-0000P3A
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST. DE BOMBEO P-16-3B
	N/A
	BM-MMA-AREA016-0000P3B
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SIST. DE BOMBEO P-16-3C
	N/A
	BM-MMA-AREA016-0000P3C
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	GRÚA DESCARGADOR DE BUQUE
	N/A
	BM-MMA-AREA016-0000SU1
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	GRÚA DESCARGADOR DE BUQUE
	N/A
	BM-MMA-AREA016-0000SU2
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	DESCARGADOR CONTÍNUO
	N/A
	BM-MMA-AREA016-000CBU1
	16
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A


Apendice 6. Mantenimiento preventivo anual del Área 32.
	Nombre
	Orden del Mtto
	Ubicación técnica
	Área
	mantenimiento preventivo
	Hombres 
	horas hombre
	Horas totales
	frecuencia (Días)

	CINTA TRANSPORTADORA CN32-1ª
	G-100000000357
	BM-LR1-AREA032-000CN1A
	32
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto láminas de techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto cubierta de cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	3
	3
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CINTA TRANSPORTADORA CN32-1B
	G-100000000979
	BM-LR1-AREA032-000CN1B
	32
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto láminas de techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto cubierta de cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	3
	3
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	G-100000000401
	BM-LR1-AREA032-000CN1B
	32
	Mtto. Mecánico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto lubricación
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto eléctrico
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto soldadura
	2
	8
	16
	7

	
	
	
	
	Mtto láminas de techo
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto cubierta de cinta
	1
	1
	1
	7

	
	
	
	
	Mtto control y sistema
	1
	3
	3
	7


Apendice 7. Análisis de brecha.
	
	Área o preceso de la empresa
	Principio Básico


	%

Evaluacón
	% Brechas
	Estrategias de Alto Nivel para Cerrar la Brecha

	Priorización
	Planificación del mantenimiento
	Objetivos y metas
	78,57
	21,43
	Elaborar un plan de mantenimiento incluyendo todos los equipos de la Gerencia de Manejo De Materiales, con su respectivo control y seguimiento de ejecución, tener en cuenta establecer un orden de prioridades.

	
	Mantenimiento por avería
	Atención a fallas
	65,00
	35,00
	Realizar un análisis de criticidad de los equipos, así como también un análisis de repuestos, esto con el propósito de dar prioridad a aquellas unidades que sean de gran impacto y consultar en el sistema que disponibilidad tienen dentro de los diferentes almacenes de repuesto, esto con el propósito de disminuir el tiempo que el equipo se encuentra fuera de servicio.

	
	Valor promedio:
	71,78
	
	

	EVALUACIÓN POR ZONA
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	Item
	Área o preceso de la empresa
	Principio Básico


	%

Evaluacón
	% Brechas
	Estrategias de Alto Nivel para Cerrar la Brecha

	Programación
	Mantenimiento rutinario
	Programación 
	62,50
	37,50
	Elaborar manuales y procedimientos que especifiquen los procesos a seguir para aplicar  los mantenimientos rutinarios, de cada uno de los equipos, especificando los recursos a utilizar y la duración.

	
	Mantenimiento programado
	Programación 
	62,50
	31,50
	Las actividades están programadas durante todas las semanas del año, para esto se deben de programar semanas que den  holgura al plan de mantenimiento y de esta forma realizar las supervisiones y revisiones.

	
	Mantenimiento correctivo
	Programación
	56,25
	43,75
	Establecer planes de emergencia donde se cuente con personal calificado que solvente cualquier eventualidad, con el fin de minimizar los tiempos de paradas y los impactos que pudiera esto ocasionar, definiendo claramente  cuáles son las fallas de mayor prioridad, según el orden de importancia de las fallas, para la programación de las actividades de mantenimiento correctivo.

	
	Mantenimiento circunstancial 
	Programación 
	50,00
	50,00
	Establecer los procedimientos a ejecutar en un manual, donde se tenga previsto que sistema que se va a sustituir contando con un personal calificado y el apoyo de los otros entes de la empresa. 

	
	Mantenimiento preventivo
	Programación 
	64,28
	35,72
	Establecer un plan con las frecuencias de los equipos ajustadas a la realidad de los equipos.

	
	Personal de mantenimiento
	Cuantificación de las necesidades del personal
	57,14
	42,86
	Realizar un estudio del requerimiento de fuerza laboral que permita cubrir las necesidades de mantenimiento y pueda  intervenir para la mejor programación de sus actividades, realizar capacitaciones  de formación del personal que permitan mejorar sus capacidades, conocimiento y la difusión de nuevas técnicas.

	
	Apoyo logistico
	Apoyo administrativo
	35,00
	65,00
	Presentar a la alta gerencia requerimiento soportados de las necesidades básicas de la función de mantenimiento y su importancia para el adecuado funcionamiento de la gerencia, en reiteradas oportunidades esto se presenta pero sin respuesta.

	
	Recursos
	Equipos, Herramientas, Instrumentos, Materiales y Recursos
	50,66
	49,34
	Con la buena ejecución de un análisis de repuestos por equipos se puede determinar cuáles son los repuestos de alta rotación que se deben mantener en stock así también, las herramientas y materiales a utilizar para la buena ejecución de los planes de mantenimiento.

	
	Valor promedio:
	54,49
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	Item
	Área o preceso de la empresa
	Principio Básico


	evaluacón
	% Brechas
	Estrategias de Alto Nivel para Cerrar la Brecha

	Ejecución
	Mantenimiento rutinario
	Ejecución 
	62,50
	37,50
	Establecer un programa  de mantenimiento rutinario, que no interfiera con las actividades de producción y cumpla con la frecuencia requerida por cada uno de los sistemas, equipos y elementos.

	
	Mantenimiento programado
	Ejecución 
	62,50
	37,50
	Actualizar el mantenimiento que se encuentra programado en el sistema, modificando la frecuencia y cargando las actividades detallas por cada orden de trabajo, tomando en cuenta semanas de holguras para la supervisión y revisión.

	
	Mantenimiento correctivo
	Ejecución
	56,25
	43,75
	Establecer planes de emergencia donde se cuente con personal calificado que solvente cualquier eventualidad, con el fin de minimizar los tiempos de paradas y los impactos que pudiera esto ocasionar.

	
	Mantenimiento circunstancial 
	Ejecución
	50,00
	50,00
	Establecer los procedimientos a ejecutar en un manual, donde se tenga previsto que sistema que se va a sustituir contando con un personal calificado y el apoyo de los otros entes de la empresa.

	
	Mantenimiento preventivo
	Ejecución
	64,28
	35,72
	Establecer un programa  de manera racional que no interfiera con las actividades de producción y disponibilidad de tiempo para cualquier ajuste que se requiera en la programación.

	
	Mantenimiento por avería
	 Ejecución
	62,50
	37,50
	Establecer planes de emergencia donde se cuente con personal calificado que solvente cualquier eventualidad, con el fin de minimizar los tiempos de paradas y los impactos que pudiera esto ocasionar.

	
	Valor promedio:
	59,67
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	Item
	Área o preceso de la empresa
	Principio Básico


	Evaluacón
	% Brechas
	Estrategias de Alto Nivel para Cerrar la Brecha

	
	Planificación del mantenimiento
	Control y evaluación
	53,33
	46,67
	Evaluar las  estadísticas de tiempo de paradas y de tiempo de reparación, dicha evaluación debe ser archivada para futuras eventualidades. 

	Medición 
	Mantenimiento rutinario
	Control y evaluación
	64,28
	37,50
	Elaborar manuales y procedimientos que especifiquen los procesos a seguir para aplicar  los mantenimientos rutinarios de cada uno de los equipos, especificando los recursos a utilizar y la duración.

	
	Mantenimiento programado
	Control y evaluación
	57,14
	42,86
	Establecer  fichas de control de mantenimiento por cada objeto del mantenimiento, realizar evaluaciones basándose en los recursos utilizados y la incidencia del sistema, así como la comparación con los demás tipos de mantenimiento.

	
	Mantenimiento correctivo
	Control y evaluación
	57,14
	42,86
	Establecer mecanismo para el control de seguimiento de casos y recursos utilizados, con el fin de llevar un historial y poder determinar si pudiese ser la falla solventada por algún otro tipo de mantenimiento.

	
	Mantenimiento circunstancial 
	Control y evaluación
	50,00
	50,00
	Establecer mecanismo para el control de seguimiento de casos y recursos utilizados, con el fin de llevar un historial y poder determinar si pudiese ser la falla solventada por algún otro tipo de mantenimiento.

	
	Mantenimiento preventivo
	Control y evaluación
	41,66
	58,34
	Establecer mecanismo para el control de seguimiento de casos y recursos utilizados, con el fin de llevar un historial y poder determinar si pudiese ser la falla solventada por algún otro tipo de mantenimiento.

	
	Mantenimiento por averia
	Información sobre averías
	42,85
	57,15
	Establecer los procedimientos a ejecutar en un manual, donde se tenga previsto que sistema que se va a sustituir contando con un personal calificado y el apoyo de los otros entes de la empresa.

	
	Personal de mantenimiento
	Cuantificación de las necesidades del personal
	57,14
	42,86
	Organizar reuniones mensuales programadas con todo el personal, para discutir todas las actividades que se realizaron en el mes, que dificultades tuvieron y que se puede mejorar, para aumentar la motivación del personal y crecimient grupal.

	
	Recursos
	Equipos, Herramientas, Instrumentos, Materiales y Recursos
	50,66
	49,34
	La medición de los recursos se debe realizar mensualmente a través de un control de inventario que debe llevar el personal encargado del almacén, el cual debe realizar un control de máximos y mínimos de los inventarios de acuerdo a la criticidad del equipo o material

	
	Valor promedio:
	52,69
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Apendice 8. Organización de la empresa, funciones y responsabilidades.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	La empresa no posee organigramas acorde a su estructura.
	20

	2
	las funciones y la correspondiente asignación de responsabilidades no están especificada por escrito
	20

	3
	La definición de las funciones y la asignación de responsabilidades no ha llegado al nivel supervisión necesario
	20

	TOTAL 
	60


Apendice 9. Organización de la empresa, autoridad y autonomía.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	La línea de autoridad no está claramente definida
	10

	2
	Las personas asignada a cada puesto de trabajo no tienen pleno conocimiento de sus funciones
	10

	3
	Existe duplicidad de funciones
	10

	4
	La toma de decisiones para la resolución de problemas rutinarios en cada dependencia, tiene que ser efectuada previa consulta a los niveles superiores
	10

	TOTAL
	40 


Apendice 10. Organización de la empresa, sistema de información 

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	La empresa no cuenta con un diagrama de flujo para el sistema de información, donde están involucrados todos los componentes estructurales participe en la toma decisiones.
	10

	2
	La empresa no cuenta con mecanismos para evitar que se introduzca información errada o incompleta en el sistema de información.
	5

	3
	La empresa no cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado técnicamente.
	5

	4
	No existen procedimientos normalizados.
	10

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

	6
	La empresa no dispone de los mecanismos para que la información recopilada llegue a las personas que deben manejarla.
	10

	TOTAL
	50 


Apendice 11.  Mantenimiento circunstancial, planificación.
	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	Los objetos que van a ser sometidos a acciones de mantenimiento circunstancial no están claramente definidos
	20

	2
	No existen formularios con datos de los objetos sujetos a acciones de mantenimiento para cuando se tome decisión de utilizar dichos objetos
	20

	3
	No existe coordinación con el departamento de producción para la ejecución  de las acciones de mantenimiento
	20

	4
	El personal no está en capacidad de absorber la carga de trabajo de mantenimiento circunstancial
	20

	5
	La organización no concede dentro de la estructura general de mantenimiento, la importancia que tiene el mantenimiento circunstancial a la hora de llevar a cabo la planificación
	20

	TOTAL
	100


Apendice 12. Mantenimiento circunstancial, programación e implementación.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	El mantenimiento se realiza sin ningún tipo de basamento técnico
	15

	2
	No existe información clara y detallada sobre las acciones a ejecutarse en mantenimiento circunstancial en el momento que sea requerido
	20

	3
	La organización de mantenimiento realiza actividades de mantenimiento circunstancial sin considerar a los otros entes de la empresa
	15

	4
	No se tiene previsto que sistemas sustituirán a los objetos desincorporado
	15

	5
	Las actividades de mantenimiento circunstancial se realiza según el programa existente, pero se dispone de la holgura necesaria para atender situaciones imprevistas
	15

	TOTAL
	80


Apendice 13. Mantenimiento circunstancial, control y evaluación.
	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	La organización no cuenta con los procedimientos de control de ejecución adecuados para las actividades del mantenimiento
	15

	2
	La organización no cuenta con medios de evaluación de las acciones de mantenimiento, de acuerdo con los criterios tanto técnico como económicos
	15

	3
	No se cuenta con un sistema de recepción y procesamiento de información para la evaluación del mantenimiento en el momento oportuno
	10

	4
	No se cuenta con mecanismos que permitan disminuir las interrupciones en la producción como consecuencia  de las actividades de mantenimiento
	10

	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 tipo de mantenimiento
	20

	TOTAL
	70


Apendice 14. Mantenimiento correctivo, planificación.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	No se llevan registros de aparición de fallas para actualizarlas y evitar su futura presencia
	30

	2
	No se clasifican las fallas para determinar cuales se van a atender o a eliminar por medio de la corrección
	30

	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

	4
	La distribución de las labores del mantenimiento correctico 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

	TOTAL
	100


Apendice 15. Mantenimiento correctivo, programación e implementación.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	No se tiene establecida las programación de ejecución de las secciones del mantenimiento correctivo
	20

	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
	No existe una buena distribución del tiempo para hacer los correctivos
	20

	4
	El personal encargado para la ejecución del mantenimiento correctivo, no está capacitado para tal fin
	20

	TOTAL
	80


Apendice 16. Mantenimiento circunstancial, control y evaluación.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	No existen mecanismos de control periódicos que señalen el estado y avance de las operaciones de mantenimiento
	15

	2
	No se llevan registros del tiempo de ejecución de cada operación
	15

	3
	No se llevan registros de la utilización de materiales y repuestos en la ejecución de mantenimiento correctivo
	20

	4
	La recopilación de la información no permite la evaluación del mantenimiento correctivo basándose en lo recursos utilizados y su incidencia en el sistema, así como la comparación con los demás tipos de mantenimiento
	20

	TOTAL
	70


Apendice 17. Mantenimiento preventivo, determinación de parámetros.
	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	La operación no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la empresa para la determinación de los parámetros de mantenimiento
	20

	2
	La organización no cuenta con estudios que permitan determinar la confiabilidad y mantenibilidad de los objetos del mantenimiento
	20

	3
	No se tienen estudios estadísticos para determinar la frecuencia de las revisiones y sustituciones de piezas claves
	20

	4
	No se llevan los registros con los datos necesarios para determinar los tiempo de parada y los tiempo entre fallas
	10

	5
	El personal de la organización de mantenimiento no está capacitado para realizar estas mediciones de tiempo de parada y entre fallas
	10

	TOTAL
	80


Apendice 18. Mantenimiento preventivo, planificación.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	No existe una clara delimitación entre los sistemas que forman parte de los programas de mantenimiento preventivo de aquellas que permanecen en régimen inmodificable hasta su desincorporación, sustitución o reparación correctiva
	20

	2
	La organización no cuenta con fallas o tarjetas normalizadas donde se recoja la información técnica básica de cada objeto de mantenimiento inventariado
	20

	TOTAL
	40


Apendice 19. Mantenimiento preventivo, implementación y programación. 

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	Las frecuencia de las acciones de mantenimiento no están asignadas a un día especifico en los periodos de tiempo correspondiente
	20

	2
	Las ordenes de trabajo no emiten con la suficiente antelación a fin de los encargados de la ejecución de las acciones de mantenimiento puedan planificar sus actividades
	15

	3
	Las actividades de mantenimiento preventivo están programas durante toda la semana del año, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programación
	15

	4
	No existe apoyo hacia la organización que permita la implementación progresiva del programa de mantenimiento
	10

	5
	Los planes y políticas para la programación de mantenimiento preventivo no se ejecutan a la realidad de la empresa, debido al estudios de las fallas realizado
	10

	TOTAL
	70


Apendice 20. Mantenimiento por avería, atención a las fallas.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	Cuando se presenta una falla esta no se ataca de inmediato provocando daños a otros sistemas interconectados y conflictos entre el personal
	20

	2
	No se cuenta con instructivos de registros de fallas que permitan disminuir el análisis de las averías sucedidas para cierto periodo
	20

	3
	La emisión de órdenes de trabajo para atacar una falla no se hace de una manera rápida
	15

	4
	No existen procedimiento de ejecución que permitan disminuir el tiempo fuera de servicio del sistema
	15

	5
	Los tiempos administrativos, de espera por materiales o repuestos, y de localización de fallas están presentes en alto grado durante la atención de fallas
	15

	6
	No se tiene establecido un orden de prioridades en cuanto a atención de fallas con la participación de la unidad de producción
	15

	TOTAL
	100


Apendice 21. Mantenimiento por averías, supervisión y ejecución.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	No existe un seguimiento desde la generación de acciones de mantenimiento por averías hasta la ejecución
	20

	2
	La empresa no cuenta con el personal de supervisión adecuado para inspeccionar los equipos inmediatamente después de la aparición de la falla
	15

	3
	La supervisión es escasa o nula en el transcurso de la reparación y puesta en marcha del sistema averiado
	10

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

	5
	No se llevan los registros para analizar las fallas y determinar la corrección definitiva o la prevención de las mismas
	5

	6
	No se llevan registros sobre el consumo, de materiales o repuestos utilizados en la atención de las averías
	5

	7
	No se cuenta con las herramientas, equipos e instrumentos necesarios para la atención de averías
	5

	8
	No existe el personal capacitado para la atención de cualquier tipo de falla
	10

	TOTAL
	80


Apendice 22. Mantenimiento averías, información sobre averías.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

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

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

	3
	No existe un historial de fallas de cada objeto de mantenimiento, con el fin de someterlo a análisis y clasificación de las falas, con el objeto, de aplicar mantenimiento correctivo o preventivo
	20

	4
	La recopilación de la 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

	TOTAL
	70


Apendice 23. Personal de mantenimiento, Cuantificación de las necesidades del personal 

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	No se hace uso de los datas que proporciona el proceso de cuantificación personal
	30

	2
	La cuantificación del personal no es óptima y en ningún caso ajustada a la realidad de la empresa
	20

	3
	La organización del mantenimiento no cuenta con formatos donde se especifique el tipo y numero de ejecutores de mantenimiento, por tipo  de frecuencia, tipo de mantenimiento y para cada semana de prolongación
	20

	TOTAL
	70


Apendice 24. Personal de mantenimiento, selección y formación.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

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

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

	3
	No se tienen periodos de adaptación del personal
	10

	4
	No se cuenta con programas permanentes de formación del personal que permitan mejorar sus capacidades, conocimiento y la difusión de nuevas técnicas
	10

	5
	Los cargos de la organización de mantenimiento no se tienen por escrito
	10

	6
	La descripción del cargo no es conocida plenamente por el personal
	10

	7
	La ocupación de los cargos vacantes no se da como promoción interna
	10

	8
	Para la escogencia de cargo no se toman en cuenta necesidades diversas de la cuantificación del personal
	10

	TOTAL
	80


Apendice 25. Personal de mantenimiento, motivación e incentivos 

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	El personal no da la suficiente importancia a los efectos positivos con que incide el mantenimiento para el logro de las de calidad y de producción
	20

	2
	No existe evaluación periódica del trabajo para fines de asensos o aumentos salariales
	10

	3
	La empresa no otorga incentivos o estímulos basados en la puntualidad, en la asistencia, calidad de trabajo, iniciativa, sugerencias para mejorar el desarrollo de la actividad de mantenimiento
	10

	4
	No se estimula al personal con cursos que aumenten su capacidad y por ende su situación dentro de la empresa
	10

	TOTAL
	50


Apendice 26. Apoyo logístico, apoyo administrativo

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	Los recursos asignados a la organización de mantenimiento no son suficientes
	10

	2
	La administración no funciona en coordinación con la organización de mantenimiento
	10

	3
	La administración no funciona en coordinación con la organización del mantenimiento
	10

	4
	Se tienen que desarrollar muchos tramites dentro de la empresa, para que se le otorguen los recursos necesarios
	5

	5
	La gerencia no posee políticas de financiamiento referidas a inversiones, mejoramiento de objetos de mantenimiento u otros
	5

	TOTAL
	40


Apendice 27. Apoyo logístico, Apoyo gerencial 

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	La organización del mantenimiento no tienen nivel jerárquico adecuado dentro de la organización en general
	10

	2
	Para la gerencia, mantenimiento es solo la reparación de los sistemas
	10

	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 cumplan los objetivos
	10

	4
	La gerencia no delega autoridades en la toma de decisiones
	5

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

	TOTAL
	40


Apendice 28. Apoyo logístico, Apoyo general.
	Ítem
	Demerito
	Puntuación

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

	2
	No se aceptan sugerencias por parte de ningún ente de la organización que no esté relacionado con mantenimiento
	10

	TOTAL
	20


Apendice 29. Recursos, equipos.
	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	º1
	No se cuenta con los equipos necesarios para que el ente de mantenimiento opere con efectividad
	5

	2
	Se tienen los equipo necesarios, pero no se le da el uso adecuado
	5

	3
	El ente de mantenimiento no conoce o no tiene acceso a la información (catálogos, revista u otros ), sobre las diferentes alternativas económicas para la adquisición de equipos
	5

	4
	Los parámetros de operación, mantenimiento y capacidad de los equipos no son plenamente conocidos o la información es deficiente
	5

	5
	No se llevan los registros de entrada y salida de los equipos
	5

	6
	No se cuenta con controles de uso y estado de los equipos
	5

	TOTAL
	30


Apendice 30. Recursos, herramienta.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	No se cuenta con las herramientas necesarias, para que el ente de mantenimiento opere eficientemente
	10

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

	3
	Las herramientas existentes no son adecuadas para ejecutar las tareas del mantenimiento
	5

	4
	No se llevan los registro de entrada y salida de herramientas
	5

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

	TOTAL
	30


Apendice 31. Recursos, instrumentos.
	Ítem
	Demerito
	Puntuación

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

	2
	No se toma en cuenta para la selección de los instrumentos, la efectividad y exactitud de los mismo
	5

	3
	El ente de mantenimiento no conoce o no tiene acceso a la información (catálogos, revista u otros ), sobre las diferentes alternativas económicas para la adquisición de equipos
	5

	4
	Se tienen instrumentos necesarios para operar con eficiencia, pero no se conoce o no se les da el uso adecuado
	5

	5
	No se llevan los registros de entrada y salida de los instrumentos
	5

	6
	No se cuenta con controles de uso y estado de los instrumentos
	5

	TOTAL
	30


Apendice 32. Recursos, materiales.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	No se cuenta con materiales que se requieren para ejecutar las tareas de mantenimiento
	3

	2
	El material se daña con frecuencia por no disponer de una área adecuada de almacenamiento
	3

	3
	Los materiales no están identificados plenamente en el almacén( etiquetas, sellos, rótulos, colores u otros )
	3

	4
	No se ha determinado el costo por falta de material
	3

	5
	No se ha establecido cuales materiales tener en stock y cuales comprar de acuerdo a pedido
	3

	6
	No se poseen formatos de control de entrada y salida de materiales de circulación permanente
	3

	7
	No se lleva el control (formatos)  de los materiales desechados por mala calidad
	3

	8
	No se tiene la información precisa de los diferentes proveedores de cada material
	3

	9
	No se conocen los plazos de entrega de los materiales por los proveedores
	3

	10
	No se conocen los mínimos y máximos para cada tipo de material
	3

	TOTAL
	30


Apendice 33. Recursos, repuestos.

	Ítem
	Demerito
	Puntuación

	1
	No se cuenta con los repuesto que se requieren para ejecutar las tareas de mantenimiento
	3

	2
	Los repuestos se daña con frecuencia por no disponer de una área adecuada de almacenamiento
	3

	3
	Los repuestos no están identificados plenamente en el almacén( etiquetas, sellos, rótulos, colores u otros )
	3

	4
	No se ha determinado el costo por falta de repuesto
	3

	5
	No se ha establecido cuales repuesto tener en stock y cuales comprar de acuerdo a pedido
	3

	6
	No se poseen formatos de control de entrada y salida de repuesto de circulación permanente
	3

	7
	No se lleva el control (formatos)  de los repuestos desechados por mala calidad
	3

	8
	No se tiene la información precisa de los diferentes proveedores de cada repuesto
	3

	9
	No se conocen los plazos de entrega de los repuestos por los proveedores
	3

	10
	No se conocen los mínimos y máximos para cada tipo de repuesto
	3

	TOTAL
	30


Apendice 34. Actividades Semanales en el del recuperador SR71-1.
	Elemento
	Actividades
	Mantenimiento

	Cadena Principal
	Inspeccionar sistema de lubricación con aceite y completar si lo amerita.
	Lubricación

	Acople Hidráulico (Cadena Principal)
	Chequear nivel de aceite, en caso de faltarle completar.
	Lubricación

	Cadena Auxiliar
	Inspeccionar sistema de lubricación con aceite y completar si lo amerita.
	Lubricación

	Contrapeso de la guaya de elevación
	Lubricar con grasa manualmente.
	Lubricación

	Endrofreno
	Chequea nivel de aceite y completar si lo amerita.
	Lubricación

	Pasadores
	Lubricar con grasa manualmente semanal en cada punto del pasador.
	Lubricación

	Reductor (Cadena principal)
	Chequear nivel de aceite y completar de ser necesario. (Reportar fugas de aceites)
	Lubricación

	Reductores de traslación
	Chequear nivel de aceite y completar de ser necesario. (Reportar fugas de aceites)
	Lubricación

	Ruedas guías
	Lubricar manualmente con grasa por medio de los puntos de lubricación ubicados en el eje de la rueda.
	Lubricación

	Resorte de quijada de freno
	Verificar que no se encuentre material incrustado y que su accionamiento sea libre.
	Mecánico

	Ruedas Guías
	Chequear el juego axial y radial de los rodamientos a través del movimiento libre de las ruedas y ajustar el tornillo de fijación si es necesario. Graduar eje excéntrico si lo amerita.
	Mecánico

	Cadena
	Chequear en servicio, confirmar alineación y tensión.
	Mecánico

	Dientes raspadores
	Cambiar los dientes cuando estos presenten desgaste.
	Mecánico

	Guías inferiores
	Chequear desgaste, tornillos de fijación y ajustar o cambiar de ser necesario.
	Mecánico

	Guías Superiores
	Chequear desgaste, tornillos de fijación y ajustar o cambiar de ser necesario.
	Mecánico

	Paletas
	Verificar que las paletas no se encuentren dobladas, dañadas o flojas. Ajustar o reemplazar de ser necesario.
	Mecánico

	Reductores
	Chequear nivel de aceite. Completar si lo amerita.
	Mecánico

	Pernos para dientes raspadores
	Verificar si se encuentran flojos y en caso de que lo estén, cortarlos, colocar otros y soldarlos.
	Mecánico

	Guayas de alambre de acero
	Chequear el punto fijo o anclaje de la guaya y chequear daños en el alambre de acero.
	Mecánico

	Actuador electromecánico
	Verificar funcionamiento.
	Eléctrico

	Guaya de colisión
	Ajustar y cambiar de ser necesario.
	Eléctrico

	Luminaria
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Modulo
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Bocina
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Decodificador de ángulo
	Ajustar conexiones y verificar estado de la cadena.
	Instrumentación

	Sensor de proximidad
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación


Apendice 35. Actividades quincenales en el del recuperador SR71-1.
	Elemento
	Actividades
	Mantenimiento

	Poleas de elevación
	Lubricar con grasa cada rodamiento de la polea.
	Lubricación

	Soporte de las cadenas de elevación (cadena principal/auxiliar)
	Lubricar manualmente con grasa.
	Lubricación

	Eldrofreno
	Conjunto electromecánico, amerita chequeo en conjunto con el personal de electricidad desde la sala eléctrica. Chequear nivel de Aceite, Fugas y pasadores.
	Mecánico

	Reductores de Traslación.
	Chequear nivel de aceite. Completar si lo amerita.
	Mecánico

	Eslabones.
	Chequear desgaste.
	Mecánico

	Pasadores.
	Chequear desplazamientos, daños o desgastes.
	Mecánico

	Cable de potencia y cable de control
	Chequear en servicio y verificar que se estén enrollando y desenrollando correctamente. Si se desenrolla cuando el equipo no esté en servicio hay que verificar el rache.
	Mecánico

	Amperímetro
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Botón Pulsador
	Levantar panel donde están ubicados los pulsadores, ajustar conexiones tanto en el pulsador como en la regleta, en caso de que el pulsador tenga un bombillo incrustado y este se encuentre quemado debe cambiarse, luego volver a colocar el panel.
	Instrumentación

	Conmutador
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Fuente de potencia
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Interruptores
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Manómetro
	Limpieza general.
	Instrumentación

	Medidor análogo
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Potenciómetros
	Ajustar conexiones.
	Instrumentación

	Rectificadores
	Ajustar conexiones.
	Instrumentación

	Tildó Switch
	Ajustar conexiones.
	Instrumentación

	Timbre indicador
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Válvulas
	Ajustar y limpiarlas.
	Instrumentación

	Vatímetro
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Voltímetro
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación


Apendice 36. Actividades Mensuales en el del recuperador SR71-1.
	Elemento
	Actividades
	Mantenimiento

	Acople Hidráulico (Cadena Auxiliar)
	Chequear nivel de aceite, en caso de faltarle completar.
	Lubricación

	Cadena de Transmisión de Potencia (Lado Auxiliar)
	Chequear y completar nivel de aceite.
	Lubricación

	Pasadores para conjunto de traslación
	Lubricar con grasa manualmente en el punto de lubricación.
	Lubricación

	Mecanismo de marcha oblicua
	Lubricar engranajes indicadores de posición
	Lubricación

	Reductor (Cadena auxiliar)
	Chequear nivel de aceite y completar de ser necesario. (Reportar fugas de aceites)
	Lubricación

	Ruedas principales
	Lubricar manualmente con grasa por medio de los puntos de lubricación ubicados en el eje de la rueda.
	Lubricación

	Ruedas auxiliares
	Lubricar manualmente con grasa por medio de los puntos de lubricación ubicados en el eje de la rueda.
	Lubricación

	Filtros de Aceite.
	Retirarlos y Limpiar con desengrasante. Volver a colocarlos.
	Mecánico

	Estoperas.
	Limpiarlas y realizar inspección general.
	Mecánico

	Conjunto de Frenos.
	Abrir el conjunto, confirmar graduación y ajuste girando el tambor de freno de la zapata, si este no gira, está ajustado. Posteriormente cerrar.
	Mecánico

	Insertos de Goma.
	Chequear desgaste y cambiar de ser necesario.
	Mecánico

	Mecanismo de marcha oblicua.
	Chequear el ajuste de la barra indicadora de posición.
	Mecánico

	Riel.
	Inspección visual y reportar cualquier anomalía para corregir.
	Mecánico

	Rodamientos.
	Chequear en servicio todos los rodamientos, Chequear juego radial de los reductores de traslación con el equipo en reposo. El chequeo de los rodamientos de las ruedas de traslación se debe hacer en funcionamiento y con el ruido se puede detectar fallas.
	Mecánico

	Ruedas Principales.
	Chequear en traslación. Reportar desgaste.
	Mecánico

	Ruedas Auxiliares.
	Chequear en traslación. Reportar desgaste.
	Mecánico

	Acople Hidráulico.
	Retirar protector, verificar juego o desgaste que presente el inserto, chequear fugas de aceite por las estoperas, chequear nivel de aceite y completar si es necesario, y colocar protector al acople.
	Mecánico

	Conjunto de rueda tensora.
	Chequear conjunto tensor y verificar que no presente juego radial y desgaste.
	Mecánico

	Estoperas de reductor.
	Limpiarlas y realizar inspección general.
	Mecánico

	Filtros de Aceite.
	Retirarlos y Limpiar con desengrasante. Volver a colocarlos.
	Mecánico

	Piñón.
	Chequear ajuste de los tornillos de fijación.
	Mecánico

	Rodamientos.
	Chequear en servicio todos los rodamientos, Chequear juego radial del reductor con el equipo en reposo.
	Mecánico

	Rodillos de impacto.
	Chequear juego radial y axial de los rodamientos, verificar si estos se encuentran dañados y revisar las gomas completas.
	Mecánico

	Tensión de la cadena.
	Tensar cadena. Si lo amerita.
	Mecánico

	Reductor.
	Chequear nivel de aceite. Completar si lo amerita.
	Mecánico

	Acople para enrollador de cable de potencia y cable de control.
	Chequear insertos de goma, cambiarlos cuando presenten mucho juego o estén desgastados.
	Mecánico

	Estoperas de reductor.
	Limpiarlas y realizar inspección general.
	Mecánico

	Poleas para guaya metálica.
	Chequear desgaste de la canal y verificar si los rodamientos giran.
	Mecánico

	Polipasto.
	Chequear condición del tambor de enrollamiento y guías. Ajustar frenos, revisar fugas de aceites, chequear codificador de ángulo y pernos de ajustes o grapas de la guaya.
	Mecánico

	Contador de tiempo
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Convertidor
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Convertidor digital análogo
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Indicadores
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Interface
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Módulos
	Limpieza general.
	Instrumentación

	Bases porta fusibles
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Calentador
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Conector
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Conmutador
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Contactores
	Aspirar, limpiar y ajustar conexiones.
	Eléctrico

	Disyuntores
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Escobillas
	Chequear y cambiar de ser necesario.
	Eléctrico

	Interruptores
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Motores eléctricos
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Portaescobillas
	Realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Portalámparas
	Realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Rectificadores
	Ajustar conexiones.
	Eléctrico

	Resistencias
	Ajustar conexiones.
	Eléctrico

	Motores eléctricos
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Eléctrico

	Tacogenerador
	Ajustar conexiones, realizar pruebas y limpieza general.
	Eléctrico

	Tiristor
	Ajustar conexiones.
	Eléctrico

	Transformador
	Ajustar conexiones, realizar limpieza y verificar funcionamiento.
	Eléctrico


Apendice 37. Actividades trimestrales  en el del recuperador SR71-1.
	Elemento
	Actividades
	Mantenimiento

	Temporizador
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación



	Motor ventilador
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Eléctrico




Apendice 38. Actividades semestrales en el del recuperador SR71-1.
	Elemento
	Actividades
	Mantenimiento

	Memorias
	Aspirar y ajustar.
	Instrumentación

	Relé
	Ajustar conexiones y realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Tarjetas
	Limpiar, aspirar y ajustar conexiones.
	Instrumentación

	Unidad de expansión
	Realizar limpieza general.
	Instrumentación

	Estranguladores (Bobinas trifásicas de filtro)
	Inspeccionar, ajustar y realizar limpieza general.
	Eléctrico


Apendice 39. Actividades semanales en la cintas transportadoras 
	Elemento
	Actividades
	Mantenimiento

	Carga y descarga
	supervisar la limpieza de los puntos de carga y descarga, evitando que se depositen los materiales
	Mecánico

	Banda transportadora
	Cuidar la limpieza debajo de la banda y evitar que no haya caída de material sobre el ramal inferior, esto causa graves consecuencias.
	Mecánico

	Bandas
	efectuar las reparaciones necesarias
	Mecánico

	Bandas
	Realizar limpieza a fondo aprovechando las paradas, para cepillar y lavar con agua las bandas, limpiar todos los órganos y realizar una visita detallada.


	Mecánico

	Tambores
	Comprobar que no se ha producido incrustaciones de material en la superficie de los tambores.
	Mecánico

	Reductores
	Cambio de aceite y limpieza
	Lubricación

	Niveles capacitivos
	Limpieza semanal del bulbo, para evitar falsas indicaciones por acumulación de polvo.


	Instrumentación

	Básculas
	Calibración de básculas de las cintas.


	Instrumentación

	Soplantes
	Comprobar  semanalmente las correas de tensión
	Instrumentación

	Soplantes
	temperatura de la carcasa
	Instrumentación

	Soplantes
	perdida de aceite en retenes del árbol del accionamiento
	Instrumentación

	Filtros de manga


	Chequear  el manómetro diferencias instalado sobre el propio filtro, que indica la diferencia de presión entre la cámara de aire limpio y la cámara de aire sucio.


	Instrumentación

	Pinzarail
	Verificar mordazas que el pinzarail abrazan el rail, y durante su apertura no causen problemas
	Mecánico

	Scappers
	Chequear los puntos de lubricación y engrase de los soportes.


	Lubricación

	Bandas
	Chequear la iluminación de las bandas
	Eléctrico

	Cintas transportadoras
	Verificar sistema eléctrico
	Eléctrico

	Cintas transportadoras
	Cambio de luminarias
	Eléctrico


Apendice 40. Actividades mensuales en las cintas transportadoras


	Elemento
	Actividades
	Mantenimiento

	Frenos 
	Revisión  del estado de las zapatas, de los frenos y regulación de la misma.


	Instrumentación 

	Dispositivos de seguridad
	Sirenas, bocinas, y lámparas, ya que se aprecia su funcionamiento en todos los arranques, cambiar cuando se dañe
	Instrumentación 

	Dispositivos de seguridad
	Tirones detectores de caudal, desvió de banda, finales de carrera, detectores de velocidad y pulsadores de emergencia
	Instrumentación

	Dispositivos de seguridad
	Comprobar apertura y cierre correcto de los contactos.
	Instrumentación

	Niveles capacitivos 
	Comprobar apertura y cierre correcto de los contactos.
	Instrumentación

	Detectores de metales 
	Comprobar correcto funcionamiento
	Instrumentación

	Soplantes
	Niveles de aceite en caja de cojinetes y caja de engranajes.


	Lubricación 

	Filtro de manga 
	Engrase y lubricación
	Lubricación 

	Scappers 
	Chequear los puntos de lubricación y engrase de los soportes
	Lubricación 

	Scappers
	Estado de desgaste de cadenas, placas de desgaste y plenitas de arrastre de material.


	Lubricación 


Apendice 41. Actividades trimestrales en las cintas transportadoras.

	Elemento
	Actividades
	Mantenimiento

	Cintas transportadoras
	Verificar la tensión de la banda
	Mecánico

	Tambores
	Comprobar el estado del recubrimiento de las gomas
	Mecánico



	Frenos
	Revisión trimestral de los tiempos de frenado y del manómetro de frenado
	Instrumentación
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