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Resumen

El presente trabajo consisti6 en un analisis detallado de la gestion de
mantenimiento llevada por el taller de equipos ferroviarios a las niveladoras (Tamper
y Plasser) de via férrea de CVG Ferrominera Puerto Ordaz, el cual permite conocer
las demoras, disponibilidad y efectividad del comportamiento operacional de las
mismas asi como las fallas, esta informacion es til para justificar la decisibn mas
acertada, ya sea la reparacion o adquisicion de equipos nuevos;basado en un
estudio descriptivo, evaluativo y aplicado, con disefio no experimental de campo. La
recoleccién de la informacion se realiz6 empleando técnicas como la revision de la
documentacion, observacion directa y entrevistas no estructuradas; con estos datos
se realizé un estudio estadistico a los sistemas con mayor frecuencia de fallas, se
evalu6 la norma Covenin 2500-93(Manual para evaluar los sistemas de
mantenimiento en la industria) y los costos de mantenimiento que acarrearon
finalmente el estudio indica que estos equipos se encuentran en periodo de
desgaste y obsolescencia, ademas no existe un periodo especifico para reemplazar

las partes dafiada, por lo que se debe tomar en cuenta la desincorporacion.

Palabras claves: Mantenimiento, Niveladora, Tamper, Plasser, Fallas,Factibilidad.
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INTRODUCCION

El éxito de cualquier empresa de produccion o servicio, radica en la
capacidad de dicha compafila de ajustarse a las nuevas tendencias
tecnologicas. Es por ello, que C.V.G Ferrominera Orinoco, se ha planteado
entre sus metas mas importantes, la actualizacion tecnolégica en cuanto a
equipos y estructuras para confrontar los retos de aumento en la produccion

en los afos venideros de acuerdo al volumen en las ventas.

C.V.G Ferrominera Orinoco esta conformada por diferentes gerencias
a la cual esta adscrita la superintendencia de Ferrocarril especificamente en
el area de mantenimiento de equipos ferroviarios, se cuenta con diferentes
maquinas que son primordiales pues necesitan estar a disposicion para que
se lleve a cabo el proceso del mineral de hierro entre ellas las
niveladoras siendo estas equipos de alta criticidad dada su importancia en
las actividades de mantenimiento de las vias férreas, por lo que es

indispensable contar con ellas.

Esta tendencia nos lleva a una de las razones mas importantes para
una empresa que es la disponibilidad de los equipos pues para que se
incremente se debe plantear el mantenimiento de una maquina, a pesar del
costo que esto implique, por lo que para poder actualizar tecnolégicamente
es necesario realizar evaluaciones que permitan visualizar alternativas de
soluciones en los procesos que conduzcan a tener equipos de mayor
capacidad o con mejor tecnologia y asi buscar ser mas productivos en las

operaciones.
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En el estudio se evallo el proceso de gestion de mantenimiento que
permita conocer las demoras, disponibilidad y efectividad del comportamiento
operacional de las niveladoras asi como las fallas, esta informacién es (til
para justificar la decisibn mas acertada, ya sea la reparacion o adquisicion de
las mismas, correspondientes al Departamento de Mantenimiento de Equipos
Ferroviarios con el fin de elegir la alternativa mas rentable y contar con el
stock de méaquinas en el taller para lograr el alcance de los estandares de
produccién de la empresa C.V.G Ferrominera Orinoco.

Para la realizacion de este trabajo de grado fue necesario contar con
el manual de organizacion de la gerencia de ferrocarril. De igual manera
realizar entrevistas al personal involucrado directamente en el sistema
propuesto, analizar el sistema actual, participar directamente en el proceso

de operacion y mantenimiento de los equipos.

En este informe se desarrollaran los resultados de la investigacion en

los siguientes capitulos:

En el CAPITULO I: esta basado en planteamiento del problema que da
origen al estudio comprendido por su objetivo tanto general como especifico,

alcance, limitacion, delimitaciones y justificacion.

En el CAPITULO II: estd comprendido por la historia de la empresa,

ubicacion geografica, mision, vision, proceso productivo, organigrama.

En el CAPITULO IlIl: describen las bases teéricas o antecedente que

sustentan la investigacion o estudio.

En el CAPITULO IV: describe estudio metodoldgico implementado para la

recoleccién de informacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CVG Ferrominera Orinoco C.A empresa del estado, dedicada a la
extraccion, procesamiento, comercializacion, venta de mineral de hierro y
sus derivados, tiene como responsabilidad abastecer oportuna y
suficientemente a la industria siderargica nacional y aquellos mercados
internacionales que resulten econdémicos y estratégicamente atractivos
con el fin de generar buenas ganancias que sean utiles en el avance

economico del pais.

Esta empresa esta integrada por varias gerencias entre ellas
especificamente en la gerencia de Ferrocarril, se encuentra adscrito la
superintendencia Mantenimiento de Equipos Ferroviarios el cual tiene
como funcidbn mantener y conservar en Optimas condiciones las
maquinarias que hacen vida en el area operativa para asi poder contar
con la suficiente disponibilidad durante las actividades rutinarias que se

desemperfian en la empresa.

Actualmente, el taller de equipos ferroviarios cuenta con maquinarias
pesadas entre las que se puede mencionar las niveladoras de via férrea
Tamper Mark VI (FMO 0333-0280) y Plasser & Theurer (FMO 033-0333) dos
marcas diferentes que aunque cumplen la misma funcion tienen distintas

especificaciones técnicas y formas de trabajar. Por lo que es necesario
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conocer cudl de ellas se adapta mejor a las necesidades que a menudo se
presentan, las fallas existentes, nivel de rentabilidad, entre otros. Ya que, no
se cuenta con informe técnico donde se establezca por escrito una
comparacién entre ambas para seleccionar la maquina que mejor cumpla

con las exigencias de trabajo.

A menudo para la empresa se realizan rehabilitaciones y mantenimiento
de las vias férreas donde son utilizadas estas niveladoras las cuales tienen
un largo tiempo operando, se puede mencionar que una de las desventajas
gue posee la niveladora Tamper Mark, es que ya no se tiene comunicacion
con la empresa distribuidora de estos equipos, pues dejo de prestar el apoyo
técnico y a su vez de proveer los repuestos para su mantenimiento. Sin
embargo no se puede negar que estos equipos son muy versatiles, realizan
trabajos de manera automatica, poseen el mejor sistema de bateo, poca
vibracion en la cabina y buen disefio en cuanto a su estructura
caracteristicas que valoran los operarios y los mecanicos. Al no tener
repuesta por parte de la empresa, el taller de equipos ferroviarios solo
contara con el funcionamiento del equipo por un tiempo limitado (hasta
agotarse el stock de repuestos) generando consecuencias como la parada

del equipo y aumentando asi los costos de produccion de la empresa.

Asi mismo, la niveladora Plasser & Theurer ha sido muy criticada por los
mecanicos y operadores, pues es una maquina que posee bajo rendimiento,
dificil maniobrabilidad, el disefio de sus espacios es muy reducido para la
realizacion de su mantenimiento, estd por debajo de la niveladora Tamper
Mark. Una de las ventajas que ha sabido aprovechar la marca Plasser &
Theurer, es que esta ha seguido prestando sus servicios a CVG Ferrominera
Orinoco en cuanto a la correccion de las fallas de sus equipos Yy
mantenimiento del mismo. No obstante al igual que Tamper la paralizacién

de la maquina acarrea costos de paradas y de produccién para la empresa.



dy

CORPCRACION
VENEZOUANA DE GUAVANA VB FERRDHINERA
DAINCCD

De no contar con una completa disponibilidad de estos equipos, con los
cuales se realiza mantenimiento preventivo, correctivo y construccion de vias
férreas, generara que no se pueda cumplir a cabalidad con la programacién
anual del mantenimiento de las vias, lo que trae como consecuencia la
disminucion de la disponibilidad de las vias férreas y posibles
descarrilamientos del tren que pueda ocasionar pérdidas de tiempo, recurso
humano y econdémico; Por otra parte, se puede decir mientras una maquina
suple a la otra debe hacer sobre esfuerzo para cumplir con una parte del
trabajo correspondiente a la que esta accidentada incrementando los costos

de mantenimiento de las mismas.

Esta investigacion permite a C.V.G ferrominera Orinoco C.A, de acuerdo
a los planes de adecuacion tecnoldgica e inversiones de proyecto de capital,
tomar una decision acertada entre la rentabilidad de repotenciar los equipos
existentes, o sustituir algunos de ellos por otro nuevo, esta decision es muy
importante para la conservacion de las vias férreas, ya que de estas
depende la garantia del traslado confiable del mineral de hierro desde las
minas de ciudad Piar hasta el patio de Puerto Ordaz y a los distintos clientes

a través de los trenes.
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1.2.

OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Evaluar la gestion de mantenimiento para la adquisicién de
equipos de nivelacion Tamper y Plasser de la superintendencia
de operaciones ferroviarias de CVG Ferrominera Orinoco c.a

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual de las condiciones en que se
encuentra las niveladoras Tamper Mark VI (033-0280) y Plasser &
Theurer (033-0333).

2. Registrar todas las actividades desarrolladas por el equipo
mecanico encargado de la puesta en marcha de las niveladoras de
via férrea Tamper Mark VI (033-0280) y Plasser & Theurer (033-
0333).

3. Efectuar el levantamiento de informaciéon en campo de los

tiempos promedios entre fallas (MTBF).

4. Evaluar el cumplimiento de la Norma Covenin 2500-93 del

sistema de mantenimiento en la industria.

5. Evaluar el contexto de los factores internos y externos

relacionados con el estado de las niveladoras de via férrea.

6. Evaluar los costos de mantenimiento y reparacion anual de las

niveladoras.
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7. Comparar técnica econdmicamente la adquisicion de equipos
de nivelacion para la gerencia de mantenimiento de equipos

ferroviarios

1.3. ALCANCE

Este estudio esta orientado a la gerencia de Ferrocarril
especificamente al area de del taller de Equipos Ferroviarios de C.V.G
Ferrominera Orinoco, C.A, el mismo tiene como objetivo evaluar cual
niveladora es mas eficiente determinando la que posea menos fallas a través
de las diferentes herramientas de la ingenieria industrial, del mismo modo
comprobar el estado en el que se encuentran los componentes principales.
Para este estudio también se evalud la factibilidad de reparar o adquirir
maquinas que son primordiales ya que son utilizadas en la rehabilitacion o
mantenimiento de vias; la investigacion a desarrollar se realiz6 de manera

descriptiva, evaluativa, aplicado y de campo.

1.4 LIMITACIONES

Para el desarrollo de este estudio se encontré un factor que limito el
desarrollo de la investigacion, la empresa no poseia suficiente informaciéon de
la niveladoras; esta limitacion origind dificultades para determinar el estado
actual en el que se encuentran el equipo, mediante la aplicacion de técnicas
estadisticas, tales como los parametros de mantenimiento. La investigacion
fue llevada a cabo en C.V.G Ferrominera Orinoco bajo la supervision vy
asesoramiento del taller de equipos ferroviarios. Esta investigacién tendra un

periodo de 24 semanas.
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1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Para garantizar el buen estado de la via férrea, se requieren de una
diversidad de equipos y una mano de obra bien calificada, dentro de los
equipos podemos aseverar que tiene especial importancia las niveladoras de
linea férreas, por lo cual se requiere de una alta disponibilidad de estos
equipos.

Por lo que este proyecto se realizo con la finalidad de conocer la mejor
opcion de las niveladoras, la cual se efectudo mediante la comparacion de las
marcas Tamper Mark VI y Plasser & Theurer justificando para el taller de
Equipos Ferroviarios de C.V.G Ferrominera Orinoco C.A si la reparacion o
adquisicion seria mas factible para la empresa, ayudando a mejorar la
productividad, reducir las interrupciones no planificadas de la produccion y

disminuir el incumplimiento de las metas establecidas.
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CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA.

En Venezuela, especificamente en la region Guayana, la primera
evidencia sobre la explotacion del hierro se remonta a la época de la colonia
cuando alrededor del afio 1724 Capuchinos catalanes lo explotaron en la
serrania de Santa Rosa, al suroeste de Upata, quedando algunos vestigios
cerca de Ciudad Bolivar, conocidos como Minas del Nuevo Mundo. A
mediados del siglo XX se fundan la Orinoco Mining Company y la Iron Mines
of Venezuela, subsidiarias de la U.S. Steel Corporation de los Estados
Unidos y la Bethlehem Steel Company respectivamente, empresas
encargadas de las operaciones de la industria del hierro hasta su
nacionalizacion el 1 de enero de 1975. El 10 de diciembre de ese mismo afio
se constituye formalmente la C.V.G. FERROMINERA ORINOCO C.A,
iniciando sus actividades el 1 de enero de 1976 y siendo desde esta fecha la
empresa responsable de la explotacién y aprovechamiento del mineral de

hierro en todo el territorio nacional.

Actualmente C.V.G. Ferrominera Orinoco cuenta con una capacidad
instalada de produccién de 25 millones de toneladas por afio y una
explotacion constante en tres de nuestras minas a cielo abierto ubicadas en

el Estado Bolivar.
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2.2 UBICACION GEOGRAFICA.

Geogréficamente, la empresa se encuentra distribuida entre Ciudad
Piar y Ciudad Guayana. Las operaciones mineras, incluyendo las actividades
de explotaciones geoldgicas de reservas del mineral de hierro, planificacion,
desarrollo, explotacibn de mina y transporte hacia los puertos de
procesamiento y despacho del mineral de hierro se ejecutan en el Distrito
Ferrifero Piar, el procesamiento, almacenaje y despacho del mineral de
hierro y sus derivados en los puertos de Puerto Ordaz ubicado en las riberas
del rio Orinoco y rio Caroni y la sede administrativa de la empresa se
encuentra en Puerto Ordaz- Estado Bolivar. (Ver Figura N°1)
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Figura N°1: Ubicacion Geografica de C.V.G. Ferrominera Orinoco.

Fuente: www.Ferrominera.com
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2.3

OBJETIVOS DE LA EMPRESA.

Cumplir con los programas de produccion y despacho que permitan

satisfacer los volumenes requeridos por nuestros clientes.

Satisfacer los requisitos de calidad del producto. Exigido por los

clientes.

Mantener un programa de capacitacion, desarrollo y motivacion del

personal para el mejoramiento continuo de su produccion.

Mantener en optimo funcionamiento de todos los recursos materiales

para optimizar y garantizar la produccion del mineral de hierro.

Garantizar los volumenes de produccion y suministro de mineral de
hierro con la calidad exigida por el mercado nacional a precios

competitivos internacionalmente.

Profundizar en el conocimiento de las caracteristicas de los
yacimientos e impulsar la investigacion para adecuar nuestros

productos a las exigencias del mercado con una vision a largo plazo.

Desarrollar, integrar y consolidar, en forma sistematica y continua

todos los procesos productivos de la empresa.

Alcanzar niveles de productividad y calidad que mantengan a la

empresa en los segmentos del mercado donde participa.

Garantizar oportunamente en términos cualitativos y cuantitativos el
recurso humano requerido para el desarrollo de las actividades

normales.

11
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2.4

e No disminuir el nivel de empleo en la industria del hierro e incorporar

venezolanos capacitados a las mas altas posiciones directivas.

e Mantener un sistema de calidad que cumpla con los requisitos de la
norma ISO vigente (9001:2000).

FILOSOFIA DE GESTION.

Mision.

C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A., empresa del Estado Venezolano,
tiene como responsabilidad la explotacion de la industria del mineral de
hierro y derivados con productividad, calidad y competitividad, de forma
sostenible y sustentable, para abastecer oportuna y suficientemente a la
industria siderargica nacional y aquellos mercados internacionales que
resulten econdmicos y estratégicamente atractivos, garantizando la

rentabilidad de la empresa y contribuir al desarrollo econémico del pais.
Vision.
Ser una empresa con una gestion de calidad, en armonia con el medio
ambiente, que ofrezca productos altamente competitivos al sector
siderargico nacional e internacional.

Principios y Valores.

C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A., estd comprometida con el desarrollo

integral, humanista y sustentable del pais, como actor fundamental del

12
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sector siderurgico nacional, fortaleciendo este liderazgo en el trabajo,
calidad, competitividad y responsabilidad, soportado en un personal
cuyas actuaciones estan regidas en estricto apego a la disciplina,
honestidad, ética y respeto.

2.5 PROCESO PRODUCTIVO.

La mineria y produccién de hierro cumplen un proceso de ocho pasos
(1-8), para la obtencion de mineral comerciable. Los dos ultimos pasos (9-
10), han sido incorporados con la finalidad de agregar valor al mineral,
enriqueciéndolo al aumentar su contenido de hierro metalico, haciéndolo mas

competitivo en el mercado mundial.

El siguiente diagrama constituye una sintesis del proceso cumplido en
la produccion de mineral de hierro, de acuerdo con el esquema de trabajo

utilizado por Ferrominera para tener una idea. (Ver Figura N°2)

*PROSPECCION Y EXPLORACION

*PLANIFICACION DE MINAS

*PERFORACION DE VOLADURA

*CARGA Y ACARREO DE MINERAL

* TRANSPORTE A PUERTO ORDAZ

*DESCARGA Y TRITURACION

*HOMOGENIZACION Y RECUPERACION

*CERNIDO Y SECADO:FINO NATURAL, FINO SECO,GRUESO

*LAVADO: FINO LAVADO Y GRUESO LAVADO

*PETALIZACION DE PELLAS
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Figura N°2: Proceso productivo de C.V.G. Ferrominera Orinoco.
Fuente: www.Ferrominera.com
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o Prospecciony exploracion.

El paso inicial en la explotacion del mineral de hierro consiste en la
prospeccion y exploracion de tos yacimientos, con el propdsito de conocer
sus caracteristicas, principalmente cuantitativas y cualitativas, asi como para
estudiar los aspectos técnicos y econémicos que determinaran la factibilidad
de su aprovechamiento. A este fin se utilizan herramientas que van desde la
exploracion de campo y estudio de los mantos por medio de perforaciones,
hasta la informacion obtenible a través de aerofotografias y satélites.

Como resultado, se elaboran planes de aprovechamiento que
permiten administrar en forma optima el recurso que constituye el mineral de

hierro.

En Venezuela, los principales yacimientos de mineral de hierro se
encuentran ubicados en el Complejo Imataca del Escudo Guayanés, a los

gue se le han calculado edades entre 2.000 y 3.400 millones de afios.

o Geologiay planificacion de mina.

Para la produccién de cada tonelada de mineral de hierro, se hace
necesario llevar a cabo actividades de indole variada, que tienen como
objetivo la elaboracion de un plan de trabajo, tanto a corto como a largo
plazo. El conocimiento geoldgico de superficie, el muestreo minucioso de los
frentes de arranque, el analisis e interpretacion de las perforaciones
exploratorias y voladuras, entre otras, son fuentes generadoras de
informacion que permiten determinar con precision la forma, dimensién y

estructura del cuerpo mineralizado.

14
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Los planos geologicos del yacimiento son producto de la
compaginacion sistematica de toda esa informacion. En ellos se identifican
los contactos del mineral con el escombro y el mineral de bajo tenor: La
elaboracion de secciones geoldgicas, tanto verticales como horizontales, y su
actualizacion periddica, tienen especial relevancia en el conocimiento de las

caracteristicas particulares del yacimiento.

De acuerdo con las mas recientes estimaciones, las reservas
probadas de mineral de hierro de alto tenor (63% Fe en promedio), alcanzan
los 1,7 millardos de toneladas, y 2,5 millardos de bajo tenor (41% Fe en
promedio). En adicion a estas cifras, se deben considerar reservas probables
y posibles de 10 millardos de toneladas, tanto de alto como de bajo tenor.

Lo anterior significa que, al ritmo actual de explotacion, Venezuela tiene
garantizado el suministro de mineral de hierro por mas de 80 afios, tomando

en consideracion solamente las reservas probadas de alto tenor.

El horizonte de tiempo se amplia en forma significativa al incluir las
reservas probables, posibles, asi como los minerales de bajo tenor. El tipo de

explotacion llevado a cabo es a cielo abierto

o Perforaciony voladura.

Las operaciones de extraccidon de mineral de hierro en nuestros
yacimientos se inician con las perforaciones para las voladuras. Para esta
operacion se cuenta con taladros eléctricos rotativos, que pueden perforar
con diametros entre 31 y 38 cm, a profundidades de hasta 18 m, lo que

permite construir bancos de explotacién de 15 m de altura.

15
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El nimero de perforaciones en el area mineralizada depende del
tonelaje que se necesite producir. El explosivo utilizado es una mezcla de

nitrato de amonio con gasaoil.

o Cargay acarreo de mineral.

Una vez que el mineral es fracturado, por efecto de la voladura, es
removido por palas eléctricas desde los frentes de produccion. Las palas
cuentan con baldes de 7,6 m3. Se usan adicionalmente cargadores frontales
con capacidad de 6 m3 cada uno.

Para el acarreo del mineral de los frentes de produccion hasta la
plataforma o andenes de carga con capacidad para 35 vagones de 90 T cada

uno, se utilizan camiones de 90 y 170 toneladas.

o Transporte a Puerto Ordaz.

Los grupos de vagones, una vez cargados en los frentes de
produccion, son llevados al patio de ferrocarril, donde se realizan los acoples

hasta formar trenes de 125 vagones.

Para el traslado del mineral a Puerto Ordaz, a 135 Km de distancia,

los trenes son remolcados por tres Locomotoras diesel-eléctricas, de 2.000

hp.

El itinerario de los trenes se ajusta de acuerdo con los planes de
produccion. Por ejemplo, a un ritmo de produccion de 16 millones de
toneladas por afio, es necesario movilizar seis trenes diarios, cinco dias por

seémana.

16
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o Descargay trituracion.

Al llegar a Puerto Ordaz, los trenes son seccionados en grupos de 15
vagones, que son individualmente vaciados mediante un volteador con
capacidad para 50 vagones por hora. La trituracion o molienda consiste en

reducir el mineral al tamafio requerido de 3,2cm.

Este proceso se inicia en el molino primario, ubicado 30 m por debajo
del volteador de vagones, donde se reduce el tamafio a un maximo de 20
cm. Pasa luego por correa transportadora al molino secundario, donde se
reduce el tamafio maximo a 10 cm. El molino terciario tritura el mineral hasta

un maximo de 3,2 cm.

o Homogeneizacion y recuperacion.

El mineral es luego transportado hasta el apilador que lo deposita en
cascadas para conformar una pila de material homogeneizado, fisica y

guimicamente, de acuerdo con la calidad exigida.

Las pilas de almacenamiento de mineral se encuentran distribuidas de
la siguiente forma: Pila Norte, mineral fino; Pila Sur, mineral fino y grueso; y
Pila Principal, donde se almacenan finos y pellas. La capacidad de

almacenamiento es de 2,6 millones de toneladas.

o Cernido y secado.
El mineral recuperado es elevado a la estacion de cernido, con

capacidad de 6.000tgh, en la cual se separa el mineral fino (3/8" x O") del

mineral grueso (11/4" x 3/8") posteriormente el material es procesado en la

17
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planta de secado, con una capacidad de 850 tgh, donde se reduce la

humedad del mineral a menos del 6%.

o Lavado.

En 1976 entro en operacion la Planta de Lavado de mineral de hierro,
ubicada en el area industrial de Palta. Aqui el mineral es sometido a un
proceso de lavado para eliminar la silice y la alumina. Asi mismo, mediante
un sistema de trituracion, cernido y clasificacion, el mineral es separado en
dos tamafios: menor, y mayor de 0,63 cm. El mineral es luego apilado, hasta
tanto sea necesario cargarlo al barco que lo llevara al puerto de destino.

La planta tiene capacidad para procesar 830 T/h. El agua requerida es
tomada del rio Orinoco, a razén de 23.700 litros por minuto. La capacidad
instalada de la planta es de 3 millones de toneladas de mineral de hierro por

ano.

En la actualidad la planta procesa 4 tipos de productos: Grueso San
Isidro Lavado, Fino San Isidro Lavado, Grueso Cerro Bolivar Lavado y Fino

Cerro Bolivar Lavado.

La via férrea existente entre las areas industriales de Puerto Ordaz y
Palla, que cruza el rio Caroni sobre el puente Angosturita, permite integrar
las operaciones que se llevan a cabo en estos dos centros de trabajo.

o Peletizacion.
Con la finalidad de agregar valor al mineral de hierro venezolano,

Ferrominera inicié en 1991 la construcciéon de una planta de pellas, que viene

operando en forma satisfactoria desde su puesta en operacién en 1994.
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La pella es un aglomerado de mineral de hierro, de forma esférica, de
tamafo variable entre 10-16 mm, que utiliza un aglomerante (cal o
bentonita), y cuyo contenido de hierro total es del orden de 67%. Constituye
el principal insumo de las plantas de reduccion directa, donde contribuye a la
disminucion del volumen de chatarra requerido para la fabricacion del acero,

utilizandose igualmente en la alimentacion de altos hornos siderargicos.

La Planta de Pellas de FERROMINERA, ubicada en el Parque
Industrial Minorca de Ciudad Guayana, tiene capacidad para producir 3,3
millones de toneladas anuales, a un ritmo de 10.000 toneladas diarias. Fue
diseflada para admitir expansion modular, previéndose su proxima
ampliacion para elevar su capacidad a 6,6 millones de toneladas. La planta
es operada por una fuerza de trabajo conformada por 310 trabajadores y

opera 330 dias al afio, en 3 turnos diarios.

2.6 POLITICA DE CALIDAD.

Es politica de C.V.G. FERROMINERA ORINOCO, C.A. suministrar
Mineral de Hierro con los niveles de Calidad exigidos, en la requerida, para
lograr la satisfaccion de sus clientes. La Empresa esta comprendida a
establecer y mantener un Sistema de Calidad que responda a los
requerimientos de la NORMA COVENIN-ISO 9002:1995 y con la

participacion de todos.
El cumplimiento de esta politica esta basado en el compromiso y el

apoyo de todos trabajadores dentro de un ambiente que promueva su

participacion, desarrollo y bienestar.
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2.7 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA EMPRESA.

La estructura organizacional de la empresa se refleja en el diagrama
siguiente:( Ver Figura N° 3)

GERENCIA
GENERAL
PROYECTOS Y
CONSTRUCCION

Figura N°3: Estructura organizativa de C.V.G. Ferrominera Orinoco.

Fuente: www.Ferrominera.com
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2.8 BREVE DESCRIPCION DEL LUGAR DE PASANTIA.

Gerencia de Ferrocarril.

Se encarga de controlar las operaciones de transportacion de mineral
de hierro asi como el sistema ferroviario. Esta operacion se inicia con el
trasporte del mineral desde los muelles de carga ubicados en los yacimientos
y culmina con el almacenamiento en los diversos patios. Este proceso incluye
el traslado del mineral a la siderurgica del Orinoco y su posterior retorno en
forma de pellas al puerto de embarque de Ferrominera en Puerto Ordaz.

A continuacion en la Figura N°4 se muestra la estructura organizativa

de la gerencia de ferrocatrril:

GERENCIA GENERAL DE
OPERACIONES

‘GERENCIA DE FERROCARRIL

SUP. DE SUP. DE
SUP. DE SUP.DE FELTE SUP. DE
OPERACIONES SUP. DE MANTENIMI B MANTENIMIEN MANTENIMIEN- OPERACIONES

PLANIFICACION
FERROVIARIAS ¥ CONTROL

FZO SENALES

_ENTO DE =2ILEE -TO DE TrrrmEey FERROVIARIAS

ESTRUCTUR EQUIPOS
CIUDAD PIAR
AS Y VIAS FERROVIARIOS CERE L

Figura N°4: Estructura organizativa de la gerencia de ferrocarril.

Fuente: www.Ferrominera.com
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Superintendencia de Mantenimiento de Equipos Ferroviarios.

Se encarga de Establecer normas, procedimientos y controles que
regulen el programa de mantenimiento preventivo y la ejecucion del
mantenimiento correctivo de los equipos ferroviarios utilizados para el
mantenimiento de la via férrea. Cubre los requerimientos de revision,
servicios, inspecciones, mantenimiento preventivo mayor. Aplica al personal

de la Superintendencia de Mantenimiento de Equipos Ferroviarios.

Se divide en: Jefatura de Mantenimiento de Equipos Ferroviarios
Puerto Ordaz y Jefatura de Mantenimiento de Equipos Ferroviarios Ciudad
Piar.

Fuerza Laboral de la Jefatura Puerto Ordaz: (01) Supervisor, (02) Tec.

en Mantto. Integral, (10) Tec. en Mantto. Mecéanico, (03) Tec. en Mantto.

Industrial, (02) Mec. de Equipos Pesados, (02) Chofer Engrasador.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Toda investigacion requiere de un sustento teorico, en éste, por lo
general, el investigador da a conocer las bases principales en las cuales se
apoya para abordar el objeto de estudio, a nivel de la empresa, investigativo
y teorico.

Este capitulo tiene ese propdsito; en tal sentido a continuacion se
destacan cada uno de los aspectos que se requieren para dar origen a los

objetivos planteados.

3.1 ANALISIS DE FALLAS.

En primer lugar se debe definir el término falla en mantenimiento. Se
entiende por falla la ocurrencia que origina la terminacién de la capacidad de
un equipo para realizar su funcidon en condicion adecuada o para dejar de

realizarla en su totalidad.

El andlisis de fallas se refiere al estudio exhaustivo de las fallas
mediante el uso de una adecuada metodologia de investigacién y se realiza
con la finalidad de determinar aquellas fallas que influyen en mayor

proporcién en los equipos, asi como también las causas que originan dichas
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fallas y proponer soluciones para su disminucion, mejorando de esta manera

la labor del mantenimiento y sus resultados.

Se tiene dos tipos de analisis de fallas: el analisis técnico que
determina la causa y la magnitud de las fallas y el andlisis estadistico que
estudia la influencia del factor tiempo en el mecanismo de las fallas, sin

considerar las causas.

3.1.1 Tiempo medio entre fallas (MTBf)

Es el tiempo promedio que un equipo, maquina, linea o planta cumple

su funcion sin interrupcion debido a una falla funcional.

Se obtiene dividiendo el tiempo total de operacion entre el nimero de
paros por fallas.

3.1.2 Tiempo medio de restauracion (MTTRt)

Es el tiempo promedio para restaurar la funcibn de un equipo,

maquinaria, linea o proceso después de una falla funcional.

Incluye tiempo para analizar y diagnosticar la falla, tiempo para

conseguir la refaccion, tiempo de planeacion, etc.

Es una medicién de la mantenibilidad de un equipo.

Es el intervalo de tiempo obtenido dividiendo el tiempo total de las

reparaciones entre el nimero total de fallas en un sistema.
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3.1.3 Tiempo medio de reparacién (MTTRr)

Es el tiempo medio real utilizado para arreglar la falla y restaurar la
funcion de un equipo, maquinaria, linea o proceso después de una falla

funcional.

Es una medicion de la eficiencia de la cuadrilla de mantenimiento para

reparar las fallas de un equipo.

Es el intervalo de tiempo obtenido dividiendo el tiempo total de

reparacion entre el nimero total de fallas en un sistema.

A continuacion se puede ver en la Figura N° 5 el tiempo total

programado para producir:

TIEMPO TOTAL PROGRAMADO PARA PRODUCIR

TIR TTR2

TBF* TBF5

TBF‘

|
m [ i

Figura N° 5: Tiempo total programado para producir

Fuente: www.industrialtijuana.com/pdf/B-4.pdf
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DONDE:

TTR = TIEMPO PARA REPARAR
TBF = TIEMPO ENTRE FALLAS
TTO = TIEMPO TOTAL DE OPERACION= TBF1+TBF2+TBF3+TB4+...
MTBF = TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS = TTO/F1+F2+F3+...
MTTRt = TIEMPO PROMEDIO PARA RESTAURAR =
(TTR1+TTR2+TTR3+...)/(F1+F2+F3+...)

FALLAS TOTALES = F1+F2+F3+...

3.2 MANTENIMIENTO

La norma venezolana COVENIN 3049-93 “Mantenimiento.
Definiciones”, define al mantenimiento como: “El conjunto de acciones que
permite conservar o restablecer un sistema productivo a un estado especifico

para que pueda cumplir un servicio determinado” (p.1).

El mantenimiento puede considerarse un sistema estrechamente
relacionado con otros entes o areas de la organizacion como la Gerencia

General, Compras, Almacén, Administracion y Calidad.

La importancia del mantenimiento nace a partir de la necesidad de
disponibilidad de las maquinas en los procesos, por tanto la evolucion del
mantenimiento va alineada al aumento en la mecanizacion de las industrias,

permitiendo cambios en el mantenimiento a lo largo del tiempo.
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3.2.1 Beneficios del mantenimiento

Para Leal y Zambrano, en Fundamentos basicos del mantenimiento
(2007), la correcta aplicacion de las actividades de mantenimiento en un
sistema de equipos trae como resultados inmediatos, mediano y largo plazo,
beneficios tales como:

e Fiabilidad en el cumplimiento y mejoramiento de las metas de
produccién, garantizada por una mayor disponibilidad operacional de
los equipos.

e Estandarizacion de la calidad de los productos a través de la
conservacion de parametros de los equipos.

e Reduccion significativa y optimizacion de los costos causado por las
fallas en los equipos, gracias a disminucion de trabajos de emergencia
e incidentes repentinos.

e Optimizacion de los costos totales de mantenimiento.

e Disminucién de reprocesos de produccion.

e Utilizacion racional y programada de recursos como tiempo y
materiales.

e Disminucién de accidentes, reduciendo el nivel de riesgo para el
personal de la planta.

e Prolongacion de la vida util de equipos e instalaciones.

e Optimizacion de los tiempos de produccion.

e Aumento de la productividad de la planta.

3.2.2 Tipos de mantenimiento

Tradicionalmente, se han distinguido diversos tipos de mantenimiento,

gue se diferencian entre si por la forma de ejecucién de las tareas o
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actividades, sin embargo en base a la Norma COVENIN 3049-93, las

técnicas empleadas parten de las siguientes:

e Mantenimiento Correctivo

Se denomina mantenimiento correctivo, a aquel que corrige los defectos
observados en los equipos, es la forma mas basica de mantenimiento y
consiste en localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos. Se
considera una estrategia de operacion hasta que falle y su objetivo es llevar
a los equipos, después de fallar, a sus condiciones iniciales, por medio de
restauracion o reemplazo de componentes posterior a una rotura, dafo o

desgaste.

Dentro del mantenimiento correctivo se encuentra el:

o Mantenimiento de Emergencia

Es aquel que se origina por fallas en los equipos y debe ser
corregido en plazo breve, ya que puede afectar a la producciéon y

puede generar un gran aumento en los costos.

e Mantenimiento Preventivo

Es aquel que se lleva a cabo para asegurar la confiabilidad y

disponibilidad del equipo. Emplea el analisis estadistico de la data de las

acciones ejecutadas para determinar los parametros del mantenimiento,

haciendo ingenieria de mantenimiento y a partir de dichos estudios se
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retroalimenta la informacion de la gestion de la funcion mantenimiento ya que

busca optimizar este proceso.

El mantenimiento preventivo usa todos los medios disponibles, incluso
los estadisticos, para determinar la frecuencia de las inspecciones,
revisiones, sustitucion de piezas claves, probabilidad de aparicion por
averias, vida util, entre otras. Su objetivo es adelantarse a la aparicion o
predecir la presencia de fallas.

Algunas de las ventajas de este tipo de mantenimiento son las siguientes:

- La frecuencia de fallas prematuras puede reducirse mediante una
lubricacion adecuada, ajustes, limpieza e inspecciones promovidas por la

medicion de desempefio.

- Si la falla no puede prevenirse, la inspeccion y la medicion periddica puede
ayudar a reducir la severidad de la falla y el posible dominio en otros
componentes del sistema del equipo, mitigando de esta forma las
consecuencias negativas para la seguridad, el ambiente o la capacidad de

produccion.

- Los costos directos e indirectos son reducidos considerablemente al
disminuir la ocurrencia de una parada no programa, ademas de que la
calidad de la reparacion puede verse afectada bajo la presiébn de una

emergencia.
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Dentro del mantenimiento preventivo, se encuentran las técnicas de:

o Mantenimiento Programado:

Es ejecutado por la organizacion de mantenimiento, es
decir, se debe poseer personal calificado y experimentado para
poder realizarlo, se caracteriza por tener actividades de
inspeccién, chequeos, monitoreos, cambios de piezas y revision
de funcionamiento de elementos, con una frecuencia de
quincenal en adelante, siendo las frecuencias mas comunes:
qguincenal, mensual, trimestral, semestral, anua, bianual, cada
por unidades producidas, cada por kilometros recorridos, cada

por horas trabajadas, entre otros.

Para poder determinar en este tipo de mantenimiento la
frecuencia de ejecucion de las actividades se sugiere que el
personal de planificacion y programacion tome en cuenta las
recomendaciones del fabricante asi como también las que

pueda opinar el operador de la maquina.

La planificacibn y programacion del mantenimiento
programado por lo general se toma en base a una afio
calendario, empleandose jornadas diarias de trabajo, los dias y

semanas habiles que tenga la empresa.

o Mantenimiento Predictivo

Es el mantenimiento planificado y programado
basandose en andlisis técnicos y condicién del equipo, antes de

ocurrir la falla sin detener el funcionamiento normal del equipo,
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para determinar la expectativa de vida, de los componentes y

reemplazarlos en tiempo éptimo, minimizando costos.

3.2.3 Actividades de mantenimiento

Las actividades que el &rea de mantenimiento realiza deben permitir que
los sistemas productivos sean mantenidos de forma tal que la produccién o
servicio obtenido sea el deseado. Entre las actividades que realiza
mantenimiento, segun Leal y Zambrano en Fundamentos béasicos del

mantenimiento (2007), se tienen las siguientes:

o Actividad Mecanica

Son acciones de mantenimiento dirigidas a la
conservacion y reparacion de las partes mecanicas de los
objetos y sistemas. Estas partes varian de acuerdo a los

sistemas.

o Actividad Eléctrica

Muchos sistemas u objetos de las organizaciones poseen
partes eléctricas y estas son susceptibles de acciones para
mantener y lograr su oOptimo desempefio. Esta actividad es
importante debido a que las fallas de indole eléctricas se

pueden catalogar de impredecibles o fortuitas.

31



VB FERRDHINERA
DAINCCD

o Actividad de Lubricacién

Son acciones donde se realizan cambios y andlisis de

lubricantes en los sistemas u objetos.

3.3 ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico debe ser congruente con los objetivos del proyecto de
inversion y con los niveles de profundidad del estudio en su conjunto. Este
puede desarrollarse en los niveles de idea, pre factibilidad, factibilidad y
proyecto definitivo.

Aporta informacion cualitativa y cuantitativa respecto a los factores
productivos que debera contener una nueva unidad en operacion, esto es:
tecnologia, magnitud de los costos de inversion, recursos, previsiones para la

nueva unidad productiva.

3.4 ESTUDIO ECONOMICO

El estudio economico comienza con la determinacion de los costos
totales y de la inversién inicial, cuya base son los estudios de ingenieria, ya
gue tanto los costos como la inversion inicial depende de la tecnologia
seleccionada. Continua con la determinacion de la depreciacion y

amortizacion, dada su naturaleza liquida.
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Su objetivo es ordenar y sintetizar la informacion de caracter monetario y
elaborar los cuadros analiticos que sirven de base para la evaluacidon

econdmica.

Los aspectos que sirven de base para la evaluacién econdémica, son la
determinacién de la tasa de rendimiento minima aceptable y calculo de los
flujos netos de efectivo. Ambos, tasa y flujos, se calculan con y sin
financiamiento. Los flujos provienen del estado de resultados proyectados
para el horizonte de tiempo seleccionado. Cuando se habla de
financiamiento es necesario mostrar como funciona y como se aplica en el
estado de resultados, pues modifica los flujos netos de efectivo. En esta
forma se selecciona un plan de financiamiento, el mas complicado, y se
muestra su calculo tanto en la forma de pagar intereses como el pago del

capital.

3.5 EVALUACION ECONOMICA

Esta parte se propone describir los métodos actuales de evaluacion que
toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, como son la tasa
interna de rendimiento y el valor presente neto se anotan sus limitaciones de
aplicacion y son comparados con métodos contables de evaluacién que no
toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, y en ambos se

muestra su aplicacion practica.

Esta parte es muy importante, pues es la que al final permite decidir la
implantacion del proyecto. Normalmente no se encuentran problemas en

relacion con el mercado o la tecnologia disponible que se empleara en la
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fabricacion del producto; por tanto, la decision de inversion casi recae en la
evaluacién economica. Ahi radica su importancia. Por eso, los métodos y los

conceptos aplicados deben ser claros y convincentes por el inversionista.

3.6 COSTOS

En su acepcidon mas general, los costos se pueden definir como los
desembolsos o erogaciones en efectivo, en otros bienes o en acciones de
capital, identificados con mercancias o servicios adquiridos. Desde el punto
de vista de la contabilidad de costos son aquellas erogaciones de recursos
economicos incurridos y aplicados en la operacion de un proceso o0
fabricacion de un producto con la finalidad de generar ingresos en el futuro.
Constituyen el recurso que se sacrifica para alcanzar un objetivo especifico y
representan la base para el costo de los productos, el proceso de planeacién

y control, la evaluacion del desempefio y la toma de decisiones gerenciales
e Costos del Periodo.

Son aquellos costos que se identifican con los lapsos de tiempo, un
mes, un semestre, un afio y no con los productos vendidos o los servicios
prestados.

e Costos del Producto

Son los que se llevan contra los ingresos Unicamente cuando han
contribuido a generarlos en forma directa; es decir, constituyen los costos de
los productos vendidos, sin importar las condiciones de la venta, bien sea a

crédito o al contado.

34



VB FERRDHINERA
DAINCCD

e Costos Predeterminados
Son los costos calculados con anterioridad a la ocurrencia de los
costos reales. Representan aquellos costos determinados por anticipados de
la operacion en la cual se incurren.

e Costo Primo

Es el costo constituido por la sumatoria de los costos de materiales
directos y el costo de mano de obra directa.

e Costo de Conversion
Son los costos necesarios para transformar los materiales directos en
productos terminados, es decir, representan la sumatoria de los costos de
mano de obra y los costos indirectos de fabricacion.
e Costos fijos
Constituyen los costos que permanecen constantes en un periodo
determinado independientemente de los cambios en el volumen de las
operaciones, es decir, que no sufren modificaciones relacionadas con los

aumentos o disminuciones que se puedan generar en el proceso productivo.

e Costos Variables

Son aquellos costos que se modifican, cambian o fluctian en relacion

directa al volumen de produccion.
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e Costos Semivariables

“Son aquellos que permanecen constantes dentro de ciertos limites de
modificacién en el volumen de operaciones de la empresa, cambiando
solamente cuando rebasa aquellos limites” Ortega (1969). Es decir, las
variaciones de los costos semivariables no son proporcionales con las

modificaciones en el volumen de las operaciones realizadas.

e Costos de Administracion

Son aquellos costos que se originan en el area de administracion de

la empresa.
e Costos de Produccion
Son los costos que se aplican en el proceso productivo, es decir, son
los desembolsos necesarios que se incurren para transformar la materia
prima en producto terminado.
o Los materiales directos
Constituyen el primer elemento de los costos y son los
costos de todos los bienes que integran fisicamente el producto
y que pueden ser identificados y cuantificados en cada unidad
de produccién.

o Lamano de obradirecta

Se refiere a las remuneraciones pagadas a los

trabajadores que directamente intervienen en la transformacion
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de las materias primas en productos terminados y que pueden
ser controladas de una manera efectiva. Ademas, pueden

asociarse facilmente con un determinado producto.

Los costos indirectos de fabricaciéon se clasifican en:

e Materiales Indirectos

Conformado por todos los materiales que por su naturaleza no pueden
identificarse en una unidad producida, como por ejemplo combustibles

herramientas de corta vida, etc.

e Mano de Obra Indirecta

Son aquellas remuneraciones pagadas a los trabajadores que
desempeiian labores indirectas en la produccion, es decir, que por sus
caracteristicas no se consideran mano de obra directa. Entre éstas, se
pueden mencionar: los capataces, inspectores, choferes, empleados del

almaceén, bonificaciones por horas extras, entre otras.

e Otros Costos Indirectos o de Carga Fabril.

Comprenden todos los demas costos que directa o indirectamente se
incurren en el proceso productivo y que no pueden ser identificados con el
producto. Entre los otros costos de carga fabril se encuentran los costos
incurridos por mantenimiento (maquinarias, herramientas, vehiculos, etc.);
cargos fijos (depreciacion, seguros, impuestos, alquileres); fuerza calefaccién

y alumbrado; costos de departamento de servicios especiales (departamento
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de compra, recepcion, almacén, contabilidad de costos, cafeteria); costos
varios de carga fabril (pérdidas por materiales defectuosos, desechos de

produccion, entre otros).

Los costos de produccion, por si mismos, no pueden generar
informacién, requieren de una herramienta que transforme los datos relativos
a los costos en informacion satisfactoria que pueda ser utilizada por la
gerencia para el logro de sus objetivos; surge asi, la Contabilidad de Costos
como herramienta de trabajo indispensable para la gerencia.

3.7 NIVELADORA DE VIiA FERREA.

Como su nombre lo dice es una maquina de via utilizada para la
nivelacion y alineacion de la via, dotada de bates vibrantes que se introducen
en la capa de balasto y lo vibran enérgicamente bajo las traviesas para dotar

a la via de una posicidén exacta en planta y alzado.

A su vez puede ser también puede medir los defectos del trazado de

la via y los corrige, colocandola en su posicidn exacta en planta y alzado.

Se conoce por bateadora a las grandes maquinas de via que realizan
estas funciones, pero también hay bateadoras ligeras, en cuyo caso se trata
de una herramienta ligera que permite realizar la nivelacion traviesa por

traviesa en operaciones de sustitucion de las mismas.
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3.8 ANALISIS FODA

Es una herramienta que se utiliza para comprender la situacion actual

de una empresa u organizacion.

FODA es una sigla que significa Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas. Este tipo de analisis representa un esfuerzo para
examinar la interaccion entre las caracteristicas particulares de su negocio y
el entorno en el cual éste compite. El analisis FODA tiene multiples
aplicaciones y puede ser usado por todos los niveles de la corporacion y en
diferentes unidades de andlisis tales como producto, mercado, producto-
mercado, linea de productos, corporacion, empresa, division, unidad
estratégica de negocios, etc. Muchas de las conclusiones obtenidas como
resultado del analisis FODA, podran serle de gran utilidad en el analisis del

mercado y en las estrategias de mercadeo.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Para el desarrollo del trabajo de investigacion es preciso enmarcar el
mismo dentro de un contexto metodoldgico, que permita organizar las
acciones para la recoleccion, organizacion, analisis e interpretacion de la

realidad, aplicando los siguientes métodos:

4.1. TIPO DE ESTUDIO

La investigacion realizada es un tipo estudio descriptivo,

evaluativo y aplicado.

Se considera que es un estudio descriptivo, debido a que
permitié determinar vy registrar el estado actual en el cual se encuentran
las (2) niveladoras pertenecientes a la gerencia de Ferrocarril al taller

de mantenimiento de equipos ferroviarios.

Segun de Arias, F. (2007), sobre la investigacién descriptiva el
cual dice: Consiste en la caracterizacion de un hecho, fendomeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o

comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican
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en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos

se refiere.

También se considera que este estudio es evaluativo, porque su
objeto es analizar cual de las opciones entre comprar equipos nuevos y
repotenciar los ya existentes, resulta mas rentable; con el fin de

recomendar a CVG Ferrominera Orinoco la decisién a tomar.

De igual manera de acuerdo al propdsito de la investigacion es
aplicada, pues tiene como obijetivo facilitar a la empresa la decision mas
conveniente a tomar, con el fin de satisfacer las necesidades que tiene

la gerencia de Ferrocarril.

4.2. DISENO DE INVESTIGACION

De acuerdo al estudio, la investigacion se bas6 como modalidad
de “Campo”, ya que este facilita la recoleccion de los datos en el
mismo lugar donde se desarrolla la problematica; para llevar a cabo
esta investigacion fue necesario recolectar la informacion a través de
observaciones realizadas en las rehabilitaciones o mantenimientos de
vias férreas, donde son utilizadas las niveladoras ademas de observar
la importancia que tienen para el mantenimiento de las vias. Sin
embargo también nos permitié extraer informacién a través de los

registros de fallas que se presentan eventualmente en las mismas.
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Sobre la investigacibn de campo, la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador UPEL (2008) conceptualiza el término como:
Se entiende por investigacion de Campo, el analisis sistematico de
problemas en la realidad, con el proposito bien sea de describirlos,
interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar
sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de
métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de
investigaciones conocidas o en desarrollo. Los datos de interés son
recogidos de forma directa de la realidad; en este sentido se trata de

investigaciones a partir de datos originales o primarios.

También se considera que la investigacion realizada es un

diseno “No experimental”.

De acuerdo con Arias (2006), este disefio consiste en:

“La recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable alguna; es decir el
investigador obtiene informacion pero no altera las condiciones
existentes. De alli su caracter de investigacién no experimental”
(P.96)

Tomando en cuenta lo anterior el estudio se basara en el
andlisis de la situacion actual del estado de las niveladoras de via

férrea, sin alterar las condiciones naturales.
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4.3

POBLACION Y MUESTRA

Para cumplir con el propdésito de esta investigacion, el cual
consiste en la evaluacion técnica y econdmica pertenecientes al taller
de equipos ferroviarios de la empresa CVG Ferrominera Orinoco, se
considerd como la poblacion de estudio, las niveladoras Tamper Mark
VI (FMO 033-0280) y Plasser & Theurer (FMO 033-0333).

Sobre la poblacion, los autores Stracuzzi, S. & Martins, F.
(2006) definen que es: “el conjunto finito o infinito de elementos,
personas o0 cosas pertinentes a una investigacion y que generalmente

suele ser inaccesible”.

Sobre la muestra, el autor Tamayo y Tamayo (1998) define el
muestreo intencionado como aquel que toma lugar cuando el
investigador seleccion los elementos que a su juicio, son
representativos, lo cual le exige un conocimiento previo de la
poblacién que se investiga para poder determinar cuales son las
categorias 0 aspectos que se pueden considerar como tipo

representativo del fenbmeno que se estudia.

En el caso de la de investigacion la muestra es coincidente con
la poblacion. Por lo que la muestra estd comprendida por el mismo
namero de poblacién, es decir las dos maquinas niveladoras Tamper
Mark VI (FMO 033-0280) y Plasser & Theurer (FMO 033-0333).
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4.4 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para el estudio de este trabajo de investigacion, se utilizaron
técnicas e instrumentos que son necesarios para la obtencion de
informacion y recoleccion de datos, para asi poder alcanzar de algun
modo los objetivos preestablecidos. La recoleccion de datos define las
estrategias que se implementan para estudiar los fenédmenos y

problemas a los cuales se les busca solucién.

Por lo que se utilizaron las siguientes técnicas:

e Revision de documentacion:

Es un instrumento que permite extraer informacion de diferentes
documentos como tesis, textos, entre otros. Ademas se da la revision
bibliografica por medio del uso de la red de internet. Esto con el fin, de
evaluar y seleccionar las técnicas mas adecuadas para realizar el estudio,

también para formular las bases teoricas que daran relevancia al mismo

e Observacion directa:

La observacion directa del proceso de mantenimiento preventivo y
correctivo a las vias férreas y a los equipos en ese proceso, hecho a cabo
en el taller de equipos ferroviarios , es una herramienta importante la cual
permitid conseguir informacion acerca de determinada situacion, con este

instrumento se logré6 obtener wuna visibn panoramica de los
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acontecimientos que se daban en el departamento, de las acciones u
operaciones ejecutadas por los operadores, de los tiempos en que se
encuentran realmente los activos los equipos, y de toda la informacion

concerniente al proceso.

Ante esto, Méndez (2000) expresa que: “Observar lleva al investigador
a verificar lo que se quiere investigar, implica identificar las caracteristicas
y elementos del objeto de conocimiento, al igual que conocer todas

aquellas investigaciones realizadas hasta ese momento”.

e Entrevistas no estructuradas:

Briones (1990), afirma que: “La entrevista no estructurada es aquella
gue incluye temas de estudio, dentro de las cuales el investigador formula
preguntas que le parecen mas apropiadas y con el vocabulario que mas

se adapte a la situacién”

Con respecto a la investigacion que se realizd, este tipo de entrevista
se le aplico al personal de mantenimiento de equipos ferroviarios como
también al departamento de mantenimiento de vias y estructuras, con el
fin de obtener detalles de las dificultades en el proceso de mantenimiento
preventivo y correctivo de las vias férreas. De esta manera se puede

recopilar una mayor informacion acerca las niveladoras.
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RECURSOS

a)Recursos Fisicos

Computadora para el registro y desarrollo (digital) de la
investigacion.

Camara fotografica.

Memoria USB (Pendrive) para el almacenamiento de la
informacion en digital.

Intranet de CVG Ferrominera Orinoco, para recopilar
informacion acerca de informacion general de la empresa y
trabajos similares ya realizados.

Internet, para la busqueda de términos y conceptos que
permitan la sustentacion tedrica de la investigacion.

Lapiz, Hojas, Boligrafo.

Norma COVENIN 2500-93

b) Equipos de Proteccion Personal

Lente de seguridad.
Casco.

Botas de seguridad.
Protectores auditivos.

Mascarilla.
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4.5 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El procedimiento que se llevd a cabo, para la realizaciéon de esta

investigacion se presenta a continuacion:

1. Familiarizar con el &rea. Se buscaron planos de planta que ayudaron a
entender el proceso que alli se realiza, enfocando la atencion a la

Niveladora-Alineadora.

2. Documentar los datos acerca de la ficha técnica y las caracteristicas
de los sistemas motriz, eléctrico, hidraulico de la Niveladora
Alineadora Tamper Mark VI (FMO 033-0280) y Plasser & Theurer
(FMO 033-0333)

3. Recolectar datos e informacion acerca de los procesos de
mantenimiento preventivo y correctivo de las niveladoras de via férrea
Tamper Mark VI (FMO 033-0280) y Plasser & Theurer (FMO 033-
0333)

4. Examinar cuales fueron los distintos tipos de fallas de la Niveladora

Alineadora Tamper Mark VI (FMO 033-0280) y Plasser & Theurer
(FMO 033-0333).

5. Elaborar graficas con los porcentajes promedio de fallas por sistema.

6. Realizar diagramas de Pareto para determinar causas ocurrencia de
fallas.

7. Realizar entrevistas al personal de mantenimiento de equipos

ferroviarios para obtener la informacion y los datos necesarios para
hacer la evaluacion a la norma Covenin 2500-93.
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8. Elaborar matriz FODA de los factores internos y externos que influyen
en la niveladora.

9. Calcular los costos de reparacion de mano de obra, material, repuesta.
de la Niveladora Alineadora Tamper Mark VI (FMO 033-0280) y
Plasser & Theurer (FMO 033-0333)

10.Evaluar alternativa técnica econémica mas rentable de adquisicion o
reparacion de niveladoras de via férrea.

11.Establecer propuesta de mejora en funcion de los resultados
obtenidos del estudio.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

El presente capitulo muestra la situacion actual de las niveladoras de via
férrea que se encuentran ubicadas en el taller de equipos ferroviarios, se
empleara las diferentes herramientas de ingenieria industrial para conocer el

estado en el que se encuentran las mismas. A continuacion se describira:

51 DIAGNOSTICAR LA SITUACION ACTUAL DE LAS
CONDICIONES EN QUE SE ENCUENTRA LAS NIVELADORAS TAMPER
MARK VI (FMO 033-0280) Y PLASSER & THEURER (FMO 033-0333).

Considerando las operaciones, procedimientos y funciones que
ejecutan el personal de mantenimiento de vias férreas de la gerencia en
C.V.G FERROMINERA ORINOCO C.A; se da a conocer la necesidad que
tiene contar con equipos que ofrezcan las condiciones Optimas de trabajo. Es
por ello que el departamento de mantenimiento de Vias y Estructuras tiene
como funcién mantener las vias férreas en estado operativo para asegurar el
desplazamiento del tren, el cual se encarga de transportar el mineral y los
productos desde las minas de Ciudad Piar hasta los patios de Puerto Ordaz

para su posterior despacho a sus clientes.
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Es por ello que hoy en dia Ferrominera Orinoco cuenta con muchos
kilbmetros de vias férreas, a los cuales es preciso realizarle mantenimiento
preventivo y correctivo a través de diferentes equipos especializados entre
ellos se encuentran las niveladoras, estas se encargan de mantener la
estabilidad de la via y disminuir el desgaste lateral causado por la
desalineacion. Actualmente la empresa cuenta con tres equipos de este tipo,
uno de la marca Tamper modelo Mark VI y dos marca Plasser & Theurer
operando una de estas en Ciudad Piar y otra en la Superintendencia de
Equipos Ferroviarios en Puerto Ordaz con el modelo 08-16 SH. A
continuacion en la Tabla N° 1 se muestran la condicion actual de cada una

de las niveladoras.

Tabla N°1: Condicion actual de las niveladoras de equipos ferroviarios.

EQUIPO ) VIDA UTIL \ ESTADO DEL
"~ ADQUISICION — E
EQUIPO
33-0280 1997 17 10 Activo
33-0333 2004 10 10 Activo

Fuente: Elaboracion propia.

La niveladora Tamper Mark VI FMO (33-0280) es uno de los equipos
mas viejo y la cual tiene funciones mas automaticas que la otra marca, tan
solo necesita de un operador para realizar sus tareas lo que significa que es
una maquina muy versatil. Para cumplir con su funcién proceden de la
siguiente manera, por medio de detectores electrénicos se define el estado
en que se encuentra la via, luego se determinan los valores para la

correccién, tomando siempre como base el punto mas bajo encontrado en la
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via. En la ejecucion del trabajo, la maquina levanta la via mediante un tren de
levante, que engancha y alza los rieles hasta conseguir los valores
establecidos, éste ademas se encarga de alinear la via. Finalmente el equipo
con la ayuda de 4 grupos de bateo apisona el balasto debajo de los
durmientes, logrando asi una base compacta que garantice el nivel al pasar

el tren.

Debido al continuo uso de la niveladora para cubrir parte del trabajo,
esta se encuentra operando con bajo rendimiento, dado a que casi dobla su
tiempo de vida util en servicio para la empresa y por esta razon presenta un
alto grado de desgaste y deterioro, entre ellas se pueden mencionar que la
bomba manifiesta fallas, el grupo de bateo esta derramando aceite debido a
gue la mayoria de los sellos del sistema hidraulico estan vencidos, el motor
se encuentra a media vida sin la fuerza que lo caracteriza, en la caja a
menudo se registran deslizamientos, ademas de presentar fallas con la
tarjeta electronica de alineacion y nivelacion lo cual es grave pues es la
principal funcion de la niveladora, las valvulas exhiben gran decadencia, en
cuanto sistema de freno las bombonas estan perforadas y la estructura

muestra una apariencia muy fatigada.

Por el contrario Plasser & Theurer 08-16 SH (33-0333), estos equipos
suelen realizar a menudo muchos trabajos de rehabilitacion pero a diferencia
de la Tamper esta necesita por lo minimo dos operarios mas una persona
gue se encuentre en la via férrea avisando el estado en el que se encuentra
la via si hay juntas o imperfecciones, ya que la principal desventajas es que
no posee sensores que las detecten por lo que no sujeta bien los rieles, sube
los ganchos y rompe los boom. Los errores que tiene la via se sacan por
medio de valores que le da el operario dependiendo del requerimiento que
necesite con respecto al levantamiento o desplazamiento que tiene la via de

desalineacion (es decir la perspectiva que tenga la persona) esta tiene dos
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funciones: los ganchos para los empates y tiene los discos cuando no tiene
empate puede trabajar sin problemas. Lo que quiere decir que la maquina es
ideal para trabajar en vias con balasto no contaminado, terrenos suaves

donde no se realice grandes esfuerzos.

Por otra parte se puede mencionar que esta presenta obsolescencia,
debido a que ya cumplié su periodo de vida Util y que a causa del tiempo que
lleva operando se han manifestado diversas fallas con respecto al grupo de
bateo por bote de aceite, pues esta maquina es hidraulica, el sistema
eléctrico con constantes fallas en sus tarjetas electronicas y en las valvulas,
entre otros. Estas fallas que se presentan evidentemente y que suelen
afectar la disponibilidad de la misma a pesar de que el departamento de
equipos ferroviarios efectia reparaciones y se cuenta con plan de
mantenimiento. Mas adelante se estudiara a profundidad cada una de las

fallas y cual sistema presenta mas problemas.

Sin duda alguna ambos equipos cumplen la misma funcién solo que
uno es mas eficaz que el otro y que con las continuas fallas se debe evaluar
cudl de ellas implica mayores gastos para la prestacion del servicio, con el fin
de garantizar calidad, disposicion inmediata para las rehabilitaciones y
disminucién de pérdidas para la empresa. Por ende, la Superintendencia de
Equipos Ferroviarios necesita conocer cual de estas niveladoras (Tamper
Mark o Plasser & Theurer) es mas factible con el fin de tomar la mejor
decision ademas de conocer los puntos mas criticos aspectos mas

relevantes y las posibles soluciones.
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5.2 FALLAS PRESENTADAS POR LAS NIVELADORAS TAMPER MARK
VI (FMO 033-0280) Y PLASSER & THEURER 08-16 SH (FMO 033-0333).

Las fallas que se presentan a continuacién, fueron obtenidas tomando
como base de datos el libro de reporte diario que llevan los operadores del
equipo, en la supervision de la jefatura de area de conservacion de equipos y
mantenimiento de equipos ferroviarios, en el cual se lleva asentado un
registro sobre el funcionamiento que ha presentado el equipo por dia
trabajado, anotandose cualquier falla que haya podido presentar este,
durante el tiempo que estuvo en operacion. Las fallas que fueron tomadas en
cuenta son las que ocasionaron una demora en la maquina, por lo cual se

hace necesario un estudio de estas fallas.

Para realizar el analisis se tomaron los datos pertenecientes al periodo
2008-2014 de ambas maquinas para conocer cual niveladora presenta mas
problemas. Dada la existencia de un innumerable namero de fallas, se
procedera a clasificarlas de acuerdo a nueve sistemas claramente definidos.

A continuacion se exponen los sistemas:
e SISTEMA HIDRAULICO
Esta conformado por todos los cilindros hidraulicos, bombas, motores,
valvulas, mangueras de fluido hidraulico y de lubricacion; en general toda
pieza por donde circule fluido hidraulico.
o Valvulas: Estas fallas por fugas debido a desgastes de los sellos

por las condiciones ambientales, por contaminacion del fluido de

trabajo y en muchos casos si son electrovalvulas se dafian los
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solenoides o se producen falso contacto por oxidacion o por

sulfatacion de estos.

Mandmetros: Sus fallas son debido a las condiciones ambientales

en las que trabajan, ya que son elementos delicados.

Motores hidraulicos: Sus frecuencias de fallas son bajas, pero
cuando ocurren es debido al desgaste en sus partes producto de la
contaminacion del fluido de trabajo. Se aconseja un cambio

periddico del aceite vy filtros.

Bombas hidraulicas: Sus frecuencias de fallas son bajas, pero
cuando ocurren es debido al desgaste en sus partes producto de la
contaminacion del fluido de trabajo. Se aconseja un cambio

periodico de aceite Y filtros.

Fugas de aceite (valvulas, cilindros, mangueras y tuberias): La
frecuencia de que esto ocurra es alta, esto puede ser debido a mal
apriete de los fittings, mal estados de las mangueras debido a las
condiciones de ambientales y de trabajo, vencimiento de los sellos

de los cilindros.

Bulbos de presion de aceite: Sus fallas son debido a la
contaminacién del fluido y por las condiciones ambientales que

dafan los contactos eléctricos de los bulbos.
Cilindros hidraulicos: Los cilindros hidraulicos pueden fallar por

rupturas de vastagos debido a sobre cargas, fugas de aceites por

los sellos.
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¢ GRUPO MOTRIZ.

Este sistema genera la potencia inicial, es todo el conjunto que permite el
desplazamiento del equipo en la via, y de él depende el funcionamiento de

todos los sistemas que requieren de la potencia que produce.

o Correas del motor: Generalmente sus rupturas son debido a la

falta de revision de las condiciones en que se hallan.

o Motor diesel: Sus averias por lo general son debidos al desgaste
normal, pero este desgaste puede controlarse haciendo un cambio

periddico del aceite vy filtro.

o Diferencial: Su falla por lo general es debido a desgaste y a la

falta de cambios programados de aceite.

o Aislantes del eje: Estos estan estrechamente relacionado con las
ruedas y por estar hechos de teflon son susceptibles a desgastes,

por lo tanto, es necesario una periddica inspeccion de sus estados.

o Empacadura del escape: Su deterioro no depende de ningun
factor en si, va de acuerdo del uso del motor, pero si hay que tener
en cuenta que es necesario un ajuste periédico de los tornillos del

multiple de escape.

o Bomba de inyeccion: Se presenta con marcha irregular,

requiriendo reglajes y mantenimiento preventivo.
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o Caja de velocidad: La mayoria de los casos es debido a uso
incorrecto, ademas de problemas con los interruptores de presion

causado por la humedad que dafia los contactos eléctricos.

o Punta de eje: esta necesita una periodica revision de la grasa de

los rodamientos para evitar averias.

o Radiador: Sus fallas se limitan a fugas por corrosion,
probablemente a la falta de cambio del fluido refrigerante y al no

contener una bebida mezcla de anticorrosivo.

e GRUPO DE BATEO

Es el encargado de cumplir con la funcion especifica para la cual fue
disefiado el equipo, esta directamente relacionado con el sistema hidraulico.
En este sistema se incluiran todas las piezas de ajuste y sujecidn que tiene

gue ver directamente con el sistema.

o Tornilleria y pasadores: Debido a las vibraciones del equipo los
tornillos se fracturan, al igual que los pasadores del conjunto se
rompen ya que estos estan sometidos a elevadas cargas,

deformandose y endureciéndose poco hasta fracturarse.

o Plogas de bateo: Estas tienen un severo desgaste debido al

trabajo que realizan y las vibraciones que esto produce.

o Guaya de alineacion: Debido al uso frecuente y las condiciones

de trabajo, esta se va deshilachando y perdiendo tension hasta
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llegar a un punto de ruptura o a la entrega de datos de medicién

errados.

o Seguros del grupo de bateo: Se deforman debido al gran peso

gue deben soportar.

o Ruedas dentadas: Por lo general se dafian debido a la entrada de

particulas con que se hallan en el ambiente de trabajo.

o Carro de medicion: este sufre ruptura en su estructura, falla en
los equipos de medicion o en los equipos de encostamiento del

carro a la via. Esto se produce por las duras condiciones trabajo.
o Pasadores del conjunto: Los pasadores se rompen, por efectos
de altas cargas a las cuales estan sometidos deformandose hasta

llegar a la ruptura.

o Dientes de trabajo: Estos pueden sufrir desgaste o perderse por

falta de ajuste periédico.

o Correas transportadoras: Se rompen debido al desgaste, aunado

a la falta de un ajuste periodico a ser tension.

e SISTEMA ESTRUCTURAL.
Es el esqueleto del equipo, esa donde estan soportados todos los

componentes de este, se incluye, ademas la tornilleria, los puntos soldados y

en general todo elemento que garantice la rigidez del sistema.
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o Tornilleria y aislantes: Estos sufren desgastes, fracturas o

extravio, debido a las altas vibraciones a las que esta sometido el
equipo, ademas de aplicarsele en determinados casos cargas de

traccion mayores a las que soporta el material.

Soldaduras: La falla en las soldaduras también es producto de las

vibraciones en el equipo.

Fractura del tanque hidraulico: El deterioro del tanque hidraulico
es debido fundamentalmente a la corrosion, para la cual cada

cierto tiempo se deberia aplicar un tratamiento anticorrosivo.

SISTEMA NEUMATICO

Conformado por todas las piezas o componentes que funcionen con aire,

presion o que a traves de ellos circule este, excluyendo el sistema de freno

gue por poseer componentes exclusivamente mecanicos se ha colocado por

separado.

o Mangueras y valvulas: En ambos casos las condiciones

ambientales producen deterioro en los sellos y al material de las
mangueras, ademas de la falta de apriete en los terminales y

conexiones.
Cilindros neumaéticos: Los sellos de los cilindros son los mas
propensos a fallar, ademas que en muchos casos la falla es el

cuerpo del cilindro debido a deformaciones.

Compresor: el compresor sufre desgaste por el uso y por un

mantenimiento no adecuado.
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e SISTEMA DE FRENOS

Compuestos exclusivamente por las piezas referidas a este sistema, por

ejemplo las bombas, las zapatas, valvulas reguladoras, etc.

o Zapatas de frenos: Sus desgastes dependen del uso del
vehiculo, pero tiene que ver su reglaje, esto influye directamente

en la vida util de las zapatas.

o Cilindro de frenos: Los cilindros fallan normalmente por
deformacion del vastago al ceder el material, en otros casos se

dafan los diafragmad por desgaste.

o Bombona de pedal de freno: Generalmente presenta fuga

debido al desgaste de los sello.

o Valvula de frenos: Estas presentan fugas debido al desgaste de
los sellos y por las condiciones ambientales, también se dafian la
parte eléctrica debido a la sulfatacién de los contactos o el peor de

los casos se queme la bobina.

e SISTEMA ELECTRICO

Compuesto por todo el cableado eléctrico y accesorios, dentro de este se
incluye el sistema eléctrico (computadora) de los equipos y todos los

componentes del tablero de control.
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o Gobernador: Su falla se produce fundamentalmente por

problemas en los contactos.

o Interruptor de encendido: El desgaste y la mala manipulacion
de estos interruptores son la causa fundamental de las fallas de

estos interruptores.

o Arranque y alternador: La falla de estos sistemas a pesar de
pertenecer al sistema eléctrico, se originan por desperfectos

mecanicos de algunos de sus componentes.

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO: este sistema proporciona
enfriamiento a la cabina y estd compuesto por un compresor, valvulas,
intercambiadores de calor, evaporador, condensador, liquido

refrigerante que fluye a través del sistema, etc.

o Aire acondicionado: presenta problemas por fugas en las
mangueras Y fallas en el compresor.
o Tuberias: presenta fugas en las uniones o soldaduras, también

puede ser ocasionada por perforaciones en las mismas.
SISTEMA MECANICO: esta conformado por piezas pequefias que

ameritan cambio por desgaste o0 dafios estos pueden ser: gomas,

ruedas, rotulas, arandelas, etc.
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Niveladora Plasser & Theurer 08-16 SH (Fmo 033-0333).

A continuacién se tiene en la Tabla N°2 donde se presentan el

namero de fallas por sistema, las cuales se obtuvieron de los

libros de

reportes de la niveladora Plasser & Theurer 08-16 SH (Fmo 033-0333).

Tabla N°2: Fallas por sistema de la niveladora Plasser & Theurer 08-16 SH.

TIEMPO
ENTRE DESCRIPCION DE LA
ENTRADA SALIDA FALLA FALLA OBSERVACIONES
05/01/2008 | 05/01/2008 1 Bateria dafada ELECT
15/01/2008 | 15/01/2008| 10 Valvula averiada SN
30/03/2008 | 30/03/2008| 75 Luces quemadas. ELECT
Cambio de aceite de
motor 15w-40 vy filtros-
Lubricacion de los
15/04/2008 | 15/04/2008| 16 grupos de bateo. GM-SH
Solenoide de apagado
07/08/2008 | 07/08/2008| 114 de motor dafiado. ELECT
Bajo nivel de gas de
11/09/2008 | 11/09/2008| 35 aire acondicionado. S A/A
26/12/2008 | 28/12/2008| 108 Plogas malas. GB
Ajustar los frenos-
12/01/2009 | 12/01/2009| 15 Zapata gastadas. SF-SF
21/04/2009 | 21/05/2009| 129 Reparar tarjeta ELECT
Bateria de 500 amp
22/05/2009 | 22/05/2009 1 dafiada ELECT

Fuente: Elaboracion propia.
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25/06/2009
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Tabla N°2: Continuaciéon de tabla N°2.

SALIDA

25/06/2009

TIEMPO
ENTRE
FALLA

34

DESCRIPCION DE LA
FALLA
7 bates o plogas del
conjunto de bateo
inservibles.

nnnnnnn

OBSERVACIONES

GB

04/07/2009

07/07/2009

12

Disco de levante
desgastado-Baterias de
12v 1300amp dafadas

GB-ELECT

07/09/2009

08/09/2009

63

Correa rota.

GM

12/11/2009

11/11/2009

65

Cambio aceite del motor
-Filtros tapados.

GM-SH

25/11/2009

25/11/2009

14

Ventilador del A/A
averiado

ELECT

14/04/2010

01/06/2010

217

Reparacion de camara
de freno (taller foraneo)-
Cambio valvula
reductora-Se purgo
neumatico.

SF-SH-SN

01/06/2010

11/06/2010

10

Ajustar filtro del motor
vibrador derecho-
Tuerca del gato que
sube y baja el grupo de
bateo floja-Cambio filtro
TF-5052,BD903 filtro de
aceite de motor 15w40
y gas-oil-25Its de aceite
de motor dafiados.

SH-SE-SH-SH-

GM

21/06/2010

23/06/2010

12

Falla de frenos -
Tornillos flojos -Seguros
de combo clamp.

SF-SE-GB

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°2: Continuaciéon de tabla N°2.

TIEMPO
ENTRE

ENTRADA SALIDA FALL

A

DESCRIPCION DE LA
FALLA

2 correas del altenador
13405 rotas-Cambio
regla de medicién -

OBSERVACIONES

Ajuste de GM-ELECT-
04/08/2010 | 05/08/2010| 43 potenciémetro. ELECT
Reemplazar cilindro
neumatico de seguro de
30/03/2011 | 30/03/2011| 237 combo clamp SN
Tarjeta de potencia

aceite y filtro del motor,
hidraulicos, granulados-

condiciones-Reparacion
del apagado del motor-

Mantenimiento de grupo

averiada-Alternador
dafiado-Aire
acondicionado
averiado-Cambio de

Frenos en malas
Mantenimiento de

valvulas transmisora-

de bateos-Gomas

ELECT-ELECT-

dafiadas de soporte de SA/A-GM-SH-
eje de bateo-Luces de | GM-SF-MEC-SH-
18/10/2011 | 20/10/2011| 204 viaje quemadas. GB-SN-ELECT
Reparacion de limit
swich-Correa de
alternador floja-Cambio
de valvula macho-
Calibracién de bomba,-
Reparacion de A/A ELECT-ELECT-
02/11/2011 | 28/11/2011| 38 lavado de equipo. SH-SH-SA/A

Fuente: Elaboracion propia

63



dy

nnnnnnn

Tabla N°2: Continuaciéon de tabla N°2.

TIEMPO
ENTRE
FALLA

DESCRIPCION DE LA

ENTRADA SALIDA OBSERVACIONES

FALLA

07/12/2011

08/12/2011

10

2 baterias 4D-12V -
1100amp dafadas-Dos
bornes en malas
condiciones.

ELECT-ELECT

13/12/2011

14/12/2011

Sistema de marcha-
Gomas de tren de
alineacion dafadas-
Tarjeta electronica de
potencia con
problemas.

ELECT -MEC-
ELECT

06/06/2012

11/08/2012

261

2 valvulas eléctricas con
fallas-Hacer adaptacion
tarjeta electronica.

ELECT-ELECT

15/09/2012

15/09/2012

35

Cambio de aceite del
motor y filtro del motor.

GM

03/02/2013

03/02/2013

141

Filtros de combustible
tapados -Filtro de aire-
Aceite de motor en
malas condiciones.

SH-SN-GM

07/02/2013

07/02/2013

Sistema de frenado
presenta problemas-
Cambio valvula de aire
chequeo.

SF-SN

19/05/2013

19/05/2013

113

Cambio de aceite del
motor-Filtros de
combustibles tapados-
Soplar filtros de aire.

GM-SH-SN

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°2: Continuaciéon de tabla N°2.

TIEMPO DESCRIPCION DE LA

ENTRADA SALIDA  ENTRE OBSERVACIONES
FALLA FALLA

Tarjeta electronica
dafada-Valvulas
neumaticas en malas
07/08/2013 [12/01/2014| 238 condiciones. ELECT-SN
Contaminacion del
tanque de combustible
(gasoil)-Filtros de
16/03/2014 | 16/03/2014 63 combustible dafados. SE-SH

24/03/2014 | 28/03/2014 12 Baterias dafadas ELECT
Manguera de conjunto
de bateo rota -
Completar niveles de
01/07/2014 |01/07/2014| 95 aceite. GM-GM

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 2 se presenta el tiempo entre fallas el cual esta
determinado desde la puesta en actividad del equipo y la préxima entrada al
taller, también se incluye la descripcion de la falla y a que sistema o grupo
pertenece, por otra parte en la tabla N° 3, se especifica el total de fallas y el

total de tiempo entre fallas.
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Tabla N°3: Tiempo total entre fallas de la niveladora Plasser & Theurer 08-16
SH.

Total tiempo entre fallas(Dias) 2431
Total de fallas 74

Fuente: Elaboracién propia

Igualmente en la Tabla N°4, se encuentra registrado un informe detallado de
la distribucion de la frecuencia de fallas de la niveladora Plasser & Theurer
08-16H, donde se refleja los sistemas con sus respectivos niumeros de fallas
y porcentualidad, en base a esta tabla podemos construir el Grafico N°1,

donde se aprecia de forma visual y clara que el con mas frecuencia de falla.

Tabla N°4: Distribuciéon de la frecuencia de fallas de la niveladora Plasser &
Theurer 08-16 SH.

N° DE
SISTEMA FALLAS PORCENTAJE

Eléctrico 22,00 29,73
Hidraulico 13,00 17,57
Grupo motriz 12,00 16,22
Neumatico 8,00 10,81
Frenos 6,00 8,11
Grupo de
bateo 5,00 6,76
Estructural 3,00 4,05
Aire
acondicionado 3,00 4,05
Grupo
mecanico 2,00 2,70

Fuente: Elaboracion propia

66



dy

VB FERRDHINERA
DAINCCD

Distribucion de la frecuencia de fallas de la
Niveladora Plasser & Theurer 08-16 SH

Sistemas
30,00 OEléctrico
| 00 O Hidraulico
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= 20,00 ~ _
= 15.00 Y O Grupo motriz
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& 9 acondicionado
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Sistemas

Grafico N°1: Distribucion de la frecuencia de fallas de la niveladora Plasser
& Theurer 08-16SH

Fuente: Elaboracion propia.

Al observar en el grafico N°1 de distribucidén de la frecuencia de fallas
de la niveladora Plasser & Theurer 08-16H,se evidencia que el sistema
eléctrico es el que mas sufre fallas con 29,73% , el sistema hidraulico que
presenta casi la mitad del sistema anterior con un 17,57%, seguido del grupo
motriz que por poco lo iguala con 16,22%, mientras que los otros sistemas
como el neumatico, frenos, grupo de bateo, estructural, aire acondicionado y
grupo mecanico van en descenso, los cuales reflejan poca frecuencia en
comparacién con los mencionados anteriormente y que afectan poco la

disponibilidad de la misma.
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5.2.2 Niveladora Tamper Mark VI (Fmo 033-0280)

Para esta niveladora se procede a realizarle el mismo procedimiento que a la
anterior, en la Tabla N°5 se presentan el nimero de fallas por sistema, las
cuales fueron recolectadas de los libros de reportes diarios de la niveladora
Tamper Mark VI (Fmo 033-0280)

Tabla N°5: Fallas por sistema de la niveladora Tamper Mark VI.

TIEMPO

ENTRE DESCRIPCION DE LA
ENTRADA SALIDA FALLA FALLA SISTEMA

Caja de velocidad dafada -
28/01/2008 | 28/01/2008 1 Filtros de aire. GM-SN

Grupo de bateo lado
derecho malo -Reemplazo
30/01/2008 | 31/01/2008 3 un gato del combo clamp. GB-GB

Aceite al motor dafado-
Filtro (1°, 2°) aire-Filtro de
03/02/2008 | 03/02/2008 3 gasoil-Grupo de bateo. GM-SN-SH-GB

Luces de viaje-Reemplazo
la bomba(P2)-Reemplazo
10/02/2008|21/02/2008| 18 de la bomba (P1) ELECT-SH

Reemplazo del motor de
24/02/2008 | 08/03/2008 16 transmision inservible GM

09/03/2008 | 15/03/2008 7 Falla de bomba Nyd P2 SH

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°5: Continuacion de la tabla N°5.

TIEMPO
ENTRE DESCRIPCION DE LA
ENTRADA SYAVM[BJAN FALLA FALLA SISTEMA
17/03/2008 | 17/03/2008 2 Cambio de valvula SH
08/04/2008 | 08/04/2008| 22 Reparacién limit switch ELECT
Falla de bomba doble P7y
08/05/2008 | 09/05/2008 1 P8 del sistema de trabajo SH
18/06/2008 | 20/06/2008| 42 Cambio de A/A SA/A
Reparacion de bomba P8 -
31/07/2008|31/07/2008| 41 Baterias descargadas. SH-ELECT
Cambios de aceite -Cambio
28/08/2008 | 28/08/2008 28 de filtros de gasoil GM-SH
Desgaste de 2 correas del
compresor de enfriamiento
26/09/2008 | 26/09/2008| 29 de la cabina. SH
Palpador del grupo combo
18/10/2008 | 18/10/2008 22 clamp del nivelador dafiado GB
Filtros de aceite tapado-
Filtro de refrigerante
dafiados-Filtro de gasoil
tapados-Filtro de aire GM-SA/A-SH-
01/11/2008|01/11/2008| 14 dafiados. SN
Cambio de los siguientes
componentes averiados:
Red valver- Bateria 4d, |SH-ELECT-SH-
12/12/2008|13/12/2008| 42 Valvula HYD ,Flow cont. SH

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°5: Continuacion de la tabla N°5.

TIEMPO
ENTRE
FALLA

DESCRIPCION DE LA

ENTRADA FALLA

SALIDA

SISTEMA

15/01/2009

16/01/2009

34

Cilindro de levantar y
bajar el grupo de bateo del
lado derecho dafado-
Fitting del motor vibrador
del grupo de bateo del lado
izquierdo se encuentran
flojos -Reemplazo de
manguera neumatica del
gato izquierdo del combo -
clamp-El pasador vertical
del grupo de bateo
izquierdo delantero se
encuentra flojo.

SH-SE-SN-SE

26/01/2009

27/01/2009

11

Desgaste de correas

GM

13/02/2009

14/02/2009

18

Cambio de limit swicth-

Bloque de la valvula de

traccion trasera malo-
Tornillos y sello del clutch.

ELECT-SH-SE

17/03/2009

17/03/2009

31

Eje rueda motriz fuera de
posicion

GM

26/05/2009

26/05/2009

70

Manguera rota

SH

10/06/2009

19/08/2009

85

Eje delantero dafiado-
Cambio de las estoperas y
rolinera-Zapata de freno
danada

GM-MEC-SF

23/09/2009

01/10/2009

43

Motor del sistema de a/a
dafiado - Descalibraciéon de
la presion de la bomba
HYD P8-Pinzas del combo
clamp inservibles.

SA/A-SH-GB

05/10/2009

06/10/2009

Gato hidraulico combo
clamp dafado-Reemplazar
mangueras HD

GB-SH

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°5: Continuacion de la tabla N°5.

DESCRIPCION DE LA
FALLA

TIEMPO
ENTRE
FALLA

ENTRADA

SALIDA

SISTEMA

31/10/2009

31/10/2009

25

Filtro de aceite del motor
tapado y cambio de aceite
del motor.

GM

04/11/2009

04/11/2009

Manguera desgastada-
Fitting del grupo de bateo
rota.

SN-GB

23/02/2010

23/02/2010

111

Cambios de aceite de
motor y filtro tapado-Filtros
de combustibles-Se soplo
el filtro de admision.

GM-SH-SN

13/03/2010

13/03/2010

18

Fuga de aire por
valvulas(scuip)-Fuga de
hidraulico por base de
valvulas-Cadena de grupo
de bateos-
Reemplazamiento de 4
plogas del grupo de bateo
derecho -Cambiar 2
mangueras hidraulicas

SN-SH-GB-GB-

SH

16/03/2010

17/03/2010

Gato neumatico dafiado-
Bote de aceite por filtro.

SN-GM

24/04/2010

07/05/2010

51

Instalacién y adopcion del
tubo de escape-Bateria
danada

SE-ELECT

17/07/2010

17/07/2010

71

Aceite de la transmision

contaminado-Se fabricé

manguera #12 de con;.
Bateo.

GM-SH

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°5: Continuacion de la tabla N°5.

DESCRIPCION DE LA
FALLA

TIEMPO
ENTRE
FALLA

ENTRADA

SALIDA

SISTEMA

02/11/2010

03/11/2010

109

Reparar el sistema de
combustible-Limpiar los
filtros de gas-oil-Valvulas

averiadas

GM-SH-SN

26/01/2011

15/02/2011

104

2 plogas de bateo-Bombillo
del proyector ameritan
cambio-Fuga de aceite
hidraulico por la bomba

HYD-Reparacion de rueda

contadora-Cambio de rétula
del cilindro de grupo de

levantamiento

GB-ELECT-
SH-MECA-
MECA

26/02/2011

26/02/2011

11

Cambio de aceite y de filtro
del motor-Filtro de gasoil-
Tornillos flojos .

GM-SH-SE

16/03/2011

21/03/2011

23

Motorin del CLOCKCH
averiado -Mangueras del
sistema de traccion
delantero dafadas.

GM-SH

17/04/2011

20/04/2011

30

Bomba de inyeccién
6CTA.8.3 QUMIMG mala.

SH

28/06/2011

28/06/2011

69

Cambio de aceite y filtros
de motor -Filtros de gas-oil

GM-SH

27/10/2011

27/10/2011

121

Tornillos flojos-Cambiar
aceite del motor y lavado
de filtros.

SE-GM

23/02/2012

23/02/2012

119

Filtros de aire tapado-Filtro
de gas oil tapados-Filtros
de aceite dafados.

SN-SH-GM

28/06/2012

28/06/2012

126

Cambio de aceite y filtros
del motor.

GM

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°5: Continuacion de la tabla N°5.

ENTRADA SALIDA TIEMPO DESCRIPCION DE LA SISTEMA

ENTRE FALLA
FALLA

Se lavaron filtros de gasoil-
Cambio de aceite del
24/10/2012|24/10/2012| 118 motor. SH-GM

Aceite de motor dafiado y
filtro tapado-Filtros de
04/03/2013|04/03/2013| 131 combustible-Filtros aire. GM-SH-SN

Filtros de combustible-Filtro
de aire - cambiar aceite del

24/06/2013| 24/06/2013| 112 motor y filtros tapados. SH-SN-GM
Cambio de aceite del motor
30/03/2014 | 30/03/2014| 279 y filtros tapados GM

Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la Tabla N° 5 se presenta el tiempo entre fallas el cual
estd determinado desde la puesta en actividad en equipo y la préxima
entrada al taller, también se incluye la descripcion de la falla 'y a que sistema
0 grupo pertenece, por otra parte en la Tabla N°6, se especifica el total de

fallas y el total de tiempo entre fallas.
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Tabla N°6: Tiempo total entre fallas de la niveladora Tamper Mark VI

Total tiempo entre fallas(Dias) 2224
Total de fallas 96

Fuente: Elaboracion propia

Igualmente en la Tabla N°7, se encuentra registrado un informe
detallado de la distribucion de la frecuencia de fallas de la niveladora
Tamper Mark VI, donde se refleja los sistemas con sus respectivos numeros
de fallas y porcentualidad, en base a esta tabla podemos construir el Grafico
N°2, donde se aprecia de forma visual y clara que el con mas frecuencia de

falla.

Tabla N°7: Distribucion de la frecuencia de fallas de la niveladora Tamper

Mark VI.
Hidraulico 31,00 32,29
Grupo motriz 23,00 23,96
Neumatico 12,00 12,50
Grupo de
bateo 10,00 10,42
Eléctrico 7,00 7,29
Estructural 6,00 6,25
Aire
acondicionado 3,00 3,13
Grupo
mecanico 3,00 3,13
Frenos 1,00 1,04

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de la frecuencia de fallas de la
Niveladora Tamper Mark VI

o
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Grafico N°2: Distribucion de la frecuencia de fallas de la niveladora Tamper
Mark VI.

Fuente: Elaboracion propia

Con lo antes descrito, al observar en el grafico N°2 de distribucion de
la frecuencia de fallas de la niveladora Tamper Mark VI.se puede demostrar
gue a diferencia de la niveladora anterior, el sistema que mas presenta
problemas es el hidraulico con un promedio de 32,29 fallas seguido del grupo
motriz con 23,96 fallas, ademas se puede apreciar que los otros sistemas se
van en descenso proporcionalmente y que el sistema que menos genera
anomalias es el de frenos con 1,04 fallas que afectan poco la disponibilidad

de la misma.
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5.3 EVALUACION DE LA NORMA COVENIN 2500-93 DEL SISTEMA DE
MANTENIMIENTO ACTUAL

Para el analisis de la informacion recopilada se utilizé la norma COVENIN
2500-93 (Manual para evaluar los sistemas de mantenimiento en la industria) de
FONDONORMAS, ya que en esta se muestran una serie de factores

necesarios para evaluar los sistemas de mantenimiento.

La norma COVENIN 2500-93, permitira evaluar el sistema de
mantenimiento lo mas concreto posible en cuanto a su (organizacion,
planificacion, control y recursos), la norma contiene una ficha de evaluacion
que describe 12 éareas entre ellas: La organizacion de la empresa,
organizacion de mantenimiento, planificacion de mantenimiento,
mantenimiento  rutinario, mantenimiento programado, mantenimiento
circunstancial, mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo,
mantenimiento por averia, personal de mantenimiento, apoyo logistico y
recursos a cada una se le asigna un porcentaje de cumplimiento por
puntuaciones de meéritos, lo que permite conocer el perfil de la funcion de
mantenimiento que le compete a la empresa en relacion con la forma de
realizar el mantenimiento y por consiguiente cumplir con los objetivos del

mismo en la organizacion.

A continuacién se presenta la ficha de evaluacion realizada al taller de
equipos ferroviarios, perteneciente a la superintendencia de equipos
ferroviarios donde se puede apreciar el porcentaje de cumplimento de la

norma (ver tabla N° 8).
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Tabla N°8: Ficha de Evaluacién al Sistema de Mantenimiento.

SISTEMA DE MANTENIMIENTO
FICHA DE EVALUACION

rﬁ Empresa: CVG Ferrominera Orinoco-Taller De Equipos Ferroviarios

Fecha:12/12/14

Evaluadora:

Luzbelys Rosario

Inspeccion: N° 1

A B C D E F G%
TOTAL
DE
AREA PRINCIPIO BASICO PTS 3D MERITOS| PTOS | 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90| 100
1.Funciones yresponsabilidades 60 60
2.Autoridad y autonomia 40 D3 10 30
. |3.sistemade informacion 50 D3 5 45
| Organizacion
de laempresa Total obtenido 150 Total obtenido 135 90%
1.Funciones yresponsabilidades 80 D6 15 65
2.Autoridad y autonomia 50 50
. |3.Sistema de informaci6n 70 70
Il Organizacion
de mantemiento Total obtenido 200 Total obtenido 185 92.5%
1 .Objetivos y metas 70 70
2. Politicas para la planificacion 70 70
i Plangicacion 3.Control y evaluacién 60 60
e
mantenimiento Total obtenido 200 Total obtenido 200 100%
1.Planificacién 100 D6 10 90
2. Programacion e implementacion 80 D3+D4+D5 30 50
\% 3.Control y evaluacién 70 70
Mantenimiento
Rutinario Total obtenido 250 Total obtenido 210 84%
1. Planificacion 100 100
2. Programacion e implementacion 80 D5 10 70
3.Control y evaluacion 70 D1 15 55
V Mantenimiento 90%
Programado Total obtenido 250 Total obtenido 225 ?
1. Planificacion 100 D2 20 80
2. Programacion e implementacion 80 D4+D5 30 50
WYl 3.Control y evaluacion 70 70
Mantenimiento 80%
Circunstancial Total obtenido 250 Total obtenido 200

Fuente:

Elaboracion Propia
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Tabla N°8: Continuacion de la tabla N° 8

SISTEMA DE MANTENIMIENTO
FICHA DE EVALUACION

Fecha:
12/12/14

rﬁ Empresa: CVG Ferrominera Orinoco-Taller De Equipos Ferroviarios Evaluadora:
Luzbelys Rosario

Inspeccion: N° 1

A B C D E F G%
TOTAL
DE
AREA PRINCIPIO BASICO PTS D MERITOS| PTOS | 10| 20| 30(40| 50| 60| 70{80| 90| 100
1. Planificacion 100 100
Vi 2. Programacion e implementacién 80 D3 20 60
Mantenimiento 3.Control y evaluacion 70 70
Correctivo Total obtenido 250 Total obtenido 230 92%
1.Determinacion de los parametros 80 80
2. Planificacion 40 D1 20 20
Vil 3. Programacion e implementacion 70 70
Mantenimiento 4.Control y evaluacion 60 60
Preventivo Total obtenido 250 Total obtenido 230 92%
1.Atencion a fallas 100 D3+D4+D5 45 55
X 2.Supernvision y ejecucion 80 D4 10 70
Mantenimiento 3.Informacién sobre Averias 70 70
por Averia Total obtenido 250 Total obtenido 195 78%
1.Cuantificacion de las necesidades del
personal 70 D2 20 50
2.Seleccién y Formacion 80 [D2+D5+D7+D8| 40 40
X Personal de 3.Motivacion e incentivos 50 D2+D3 20 30
mantenimiento Total obtenido 200 Total obtenido 120 60%
1.Apoyo administrativo 40 D1+D3+D4 25 15
2.Apoyo gerencial 40 40
Xl Apoyo 3.Apoyo general 20 D1 10 10
Logistico Total obtenido 100 Total obtenido 65 65%
1.Equipos 30 D6 5 25
2.Herramientas 30 D5 5 25
3.Instrumentos 30 D4 5 25
4 Materiales 30 D4+D7+D8 9 21
5.Repuestos 30 |D1+D4+D7+D9| 12 18
XIl Recursos Total obtenido 150 Total obtenido 114 76%
2500 2109
Puntuacién puntual Global | 83% |
Fuente: Elaboracion Propia
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Realizada la evaluacion al sistema de mantenimiento con la norma
2500-93, se observaron los porcentajes de cumplimiento para cada una de
las areas de la estructura actual de mantenimiento, donde se obtuvo la
puntuacién total de cumplimiento de 2109 puntos y la puntuacién porcentual
global fue de 83%, lo que simboliza que en la organizacion se cumple a pero
no a su total cabalidad con los procedimientos para que todo marche en
completo funcionamiento sin embargo mas adelante en la situacién
propuesta se detallaran cada una de las areas, para determinar cuales son

las mas vulnerables y asi establecer estrategias que mejoren su situacion.

5.4 EVALUACION DEL CONTEXTO DE LOS FACTORES INTERNOS Y
EXTERNOS RELACIONADOS CON EL ESTADO DE LAS NIVELADORAS
DE VIA FERREA.

5.4.1 Elaboracion de matriz FODA de la niveladora Tamper Mark
VI

A continuacion se presenta un andlisis a través de una “MATRIZ
FODA” donde se visualizo, el contexto interno como el externo de los
factores que puedan afectar el funcionamiento de la niveladora de manera
gue se facilite el diagndéstico preciso del problema, con el propésito de
plantear acciones; con el fin de disefiar estrategias de solucién que puedan

implementarse en pro de mejoras de la situacion actual de la misma.

Los aspectos considerados en el cuadro muestran de forma general el
analisis interno (debilidades y fortalezas) y externo (oportunidades vy

amenazas) que inciden en la problematica, como:
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Contexto Interno

e Fortalezas (F):

1.

Realiza el trabajo por medidas computarizadas (correcciones
de la via automaticas)

El personal cuenta con constantes capacitaciones anuales.

La niveladora es ideal para trabajar en cualquier terreno (blando
o duro) o en vias férreas con balastos contaminados.

Personal con experiencia, comprometido con el trabajo,
capacitado que cuentan con habilidades y destrezas para la

resolucion de problemas técnicos.

Cuenta con el sistema SAP para gestionar a cabo todas las
actividades que se encuentran involucradas en el de gestion de

mantenimiento.

La cabina absorbe la vibracion.

e Debilidades (D):

1.

Constates fallas hidraulicas las cuales hacen que el equipo se

encuentre fuera de servicio.

Pocos repuestos en stock.

Planificacion de costos, cada vez los presupuestos estimados
para cada area del taller es recortado, esto pone en riesgo el
cumplimiento de la planificacién del mantenimiento por falta de

recurso o repuestos.

La procura del suministro de repuestos es muy lento.
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Desgaste en las piezas, ya que el tiempo de adquisicion igualo
el tiempo de vida util de la niveladora es muy antiguo.

Ausencia de asistencia técnica, y suministros ya que no se

tiene contacto con los proveedores.

Contexto Externo

e Oportunidades (O):

1.

Como empresa publica cuenta con el apoyo del estado para el

mejoramiento y modernizacion de la empresa.

Cuenta con programas de capacitacion, cursos para Su

personal a nivel nacional e internacional.
Igualdad de tareas en el equipo de trabajo.
Contar con la participacion de personas jovenes.

Responsabilidad por parte de los mecanicos para realizar

mantenimiento cada vez que la niveladora presente fallas.

e Amenazas (A):

1.

La devaluacion que sufre el bolivar con respecto al doélar, ya
gue las partes de la niveladora es importada Tiempo de entrega

de repuestos.

La vida atil del equipo se sobrepasé.
Situacion politica-econdmica del pais afecta la compra de
repuestos, lo cual es vital para el mantenimiento ya sea

preventivo o correctivo.
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4. Riesgo de paralizacion de la niveladora en el proceso de
rehabilitacion por falta de repuestos.

5. Comunicacion deficiente entre las superintendencias.

En la siguiente Tabla N° 9 se muestra de manera general los factores

indicados por el andlisis FODA de la niveladora Tamper Mark VI.
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Tabla N° 9: Matriz FODA niveladora Tamper Mark VI

CONTEXTO
INTERNO

CONTEXTO
EXTERNO

0O1: Como empresa publica cuenta con el apoyo del estado
para el mejoramiento y modernizacién de la empresa.

02: Cuenta con programas de capacitacion, cursos para su
personal a nivel nacional e internacional.

03: lgualdad de tareas en el equipo de trabajo.

04: Contar con la participacion de personas jovenes.

0O5: Responsabilidad por parte de los mecéanicos para
realizar mantenimiento cada vez que la niveladora presente
fallas.

OPORTUNIDADES

FORTALEZAS

F1: Realiza el trabajo por medidas computarizadas (correcciones de
la via automaticas)

E2:El personal cuenta con constantes capacitaciones anuales
E3:.La niveladora es ideal para trabajar en cualquier terreno (blando
o duro) o en vias férreas con balastos contaminados.

F4: Personal con experiencia, comprometido con el trabajo,
capacitado que cuentan con habilidades y destrezas para la
resolucién de problemas técnicos.

E5: Cuenta con el sistema SAP para gestionar a cabo todas las
actividades que se encuentran involucradas en el de gestion de
mantenimiento.

E6: La cabina absorbe la vibracion.

FO

AMENAZAS

Al: La devaluacién que sufre el bolivar con respecto al
doélar, ya que las partes de la niveladora es importada.

A2: La vida util del equipo se sobrepaso.

A3: Situacién politica-econémica del pais afecta la compra
de repuestos, lo cual es vital para el mantenimiento ya sea
preventivo o correctivo.

A4 Riesgo de paralizacion de la niveladora en el proceso
de rehabilitacion por falta de repuestos.

A5: Comunicacién deficiente entre las superintendencias.

FA

DEBILIDADES

D1: Constates fallas hidraulicas, las cuales hacen que el
equipo se encuentre fuera de servicio.

D2: Pocos repuestos en stock.

D3: Planificacion de costos, cada vez los presupuestos
estimados para cada area del taller es recortado, esto pone en
riesgo el cumplimiento de la planificacion del mantenimiento por
falta de recurso o repuestos.

D4: La procura del suministro de repuestos es muy lento.

D5: Desgaste en las piezas, ya que el tiempo de adquisicion
niveladora es muy antiguo.

D6: Ausencia de asistencia técnica, y suministros ya que no se
tiene contacto con los proveedores.

DO

DA
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Una vez aclarado el contexto interno y el externo, se combinan las
Fortalezas - Oportunidades, Fortalezas - Amenazas, Debilidades -
Oportunidades y Debilidades - Amenazas, para determinar estrategias que
se puedan implementar a futuro con el fin de alcanzar los objetivos de esta
investigacion. Estas estrategias seran desarrolladas en el siguiente capitulo.

5.4.2 Elaboracién de matriz FODA de la niveladora Plasser &
Theurer 08-16 SH.

Del mismo modo como se analizo los factores internos y externos de la
niveladora Tamper Mark VI se procedera igualmente a realizarselo a la
Plasser & Theurer 08-16 SH, con el propdsito de plantear acciones; con el fin
de disefar estrategias de solucion que puedan implementarse en pro de

mejoras de la situacion actual de la misma.

A continuacion se presentan las variables del contexto interno (Fortalezas y
debilidades) y las variables del contexto externo (Oportunidades vy

Amenazas).

Contexto Interno

e Fortalezas (F):

1. Personal con experiencia, comprometido con el trabajo,
capacitado que cuentan con habilidades y destrezas para la

resolucién de problemas técnicos.
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El personal cuenta con constantes capacitaciones anuales.
Cuenta con el sistema SAP para gestionar a cabo todas las
actividades que se encuentran involucradas en la de gestion de

mantenimiento.
Cuentan con registros de fallas que presenta la niveladora.
Adquisicion de repuestos originales por parte de la casa matriz.

Contacto con el proveedor.

e Debilidades (D):

1.

El suministro de repuestos es muy lento por parte de almacén,
debido a procedimientos internos que se deben seguir en la

empresa.

Planificacion de costos, cada vez los presupuestos estimados
para cada area del taller es recortado, esto pone en riesgo el
cumplimiento de la planificacién del mantenimiento por falta de
recurso o repuestos.

Constates fallas eléctricas.

Emisién de vibraciones en la cabina del operario.

Desgaste en las piezas, ya que el tiempo de adquisicion igualo
el tiempo de vida util de la niveladora.

La niveladora es ideal para trabajar en terrenos suaves 0 en

vias férreas con balastos no contaminados.

85



VB FERRDHINERA
DAINCCD

Contexto Externo

e Oportunidades (O):

1.

Como empresa publica cuenta con el apoyo del estado para el

mejoramiento y modernizacion de la empresa.

Cuenta con programas de capacitacion, cursos para su

personal a nivel nacional e internacional.

Responsabilidad por parte de los mecanicos para realizar

mantenimiento cada vez que la niveladora lo requiera.

Igualdad de tareas en el equipo de trabajo.

Contar con la participacion de personas jovenes.

e Amenazas (A):

1.

Vida util del equipo

La devaluacion del bolivar con respecto al ddlar, ya que las

partes de la niveladora es importada

Situacion politica-econdmica del pais afecta la compra de
repuestos, lo cual es vital para el mantenimiento ya sea

preventivo o correctivo.

Riesgo de paralizacion de la niveladora en el proceso de

rehabilitacion por falta de repuestos.

Comunicacion deficiente entre las superintendencias.

86



uuuuuuu

6. Tener un solo proveedor, y si este sale del mercado se veria
afectada seriamente.

En la siguiente Tabla N° 10 se muestra de manera general los
factores indicados por el andlisis FODA de la niveladora Plasser &
Theurer 08-16 SH.
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Tabla N° 10: Matriz FODA niveladora Plasser & Theurer 08-16 SH.

CONTEXTO
INTERNO

CONTEXTO
EXTERNO

OPORTUNIDADES

0O1: Como empresa publica cuenta con el apoyo del estado
para el mejoramiento y modernizacién de la empresa.

02: Cuenta con programas de capacitacién, cursos para su
personal a nivel nacional e internacional.

03: Responsabilidad por parte de los mecéanicos para
realizar mantenimiento cada vez que la niveladora lo
requiera.

04: lgualdad de tareas en el equipo de trabajo.

05: Contar con la participacion de personas jovenes.

\ FORTALEZAS

F1: Personal con experiencia, comprometido con el trabajo,
capacitado que cuentan con habilidades y destrezas para la
resolucién de problemas técnicos.

E2:El personal cuenta con constantes capacitaciones anuales

E3: Cuenta con el sistema SAP para gestionar a cabo todas las
actividades que se encuentran involucradas en la de gestion de
mantenimiento.

F4: Cuentan con registros de fallas que presenta la niveladora.

E5: Adquisicion de repuestos originales por parte de la casa matriz.
E6: Contacto con el proveedor.

DEBILIDADES

FO

AMENAZAS

Al: Vida util del equipo.

A2: La devaluacion del bolivar con respecto al délar, ya que
las partes de la niveladora es importada.

A3: Situacion politica-econémica del pais afecta la compra
de repuestos, lo cual es vital para el mantenimiento ya sea
preventivo o correctivo.

A4: Riesgo de paralizacion de la niveladora en el proceso
de rehabilitacion por falta de repuestos.

A5: Comunicacion deficiente entre las superintendencias.
AB6: Tener un solo proveedor, y si este sale del mercado se
veria afectada seriamente.

FA

D1: El suministro de repuestos es muy lento por parte de
almacén, debido a procedimientos internos que se deben
seguir en la empresa.

D2: Planificacion de costos, cada vez los presupuestos
estimados para cada éarea del taller es recortado, esto pone en
riesgo el cumplimiento de la planificacién del mantenimiento por
falta de recurso o repuestos.

D3: Constates fallas eléctricas.

D4: Emision de vibraciones en la cabina del operario.

D5: Desgaste en las piezas, ya que el tiempo de adquisicion
igualo el tiempo de vida util de la niveladora.

D6: La niveladora es ideal para trabajar en terrenos suaves o en
vias férreas con balastos no contaminados.

DA
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Una vez aclarado el contexto interno y el externo, se combinan las
Fortalezas - Oportunidades, Fortalezas - Amenazas, Debilidades -
Oportunidades y Debilidades - Amenazas, para determinar estrategias que
se puedan implementar a futuro con el fin de alcanzar los objetivos de esta
investigacion. Estas estrategias seran desarrolladas en el siguiente capitulo.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se exponen los andlisis y resultados obtenidos de la
investigacion realizada en la Superintendencia de equipos ferroviarios en la

empresa CVG Ferrominera Orinoco.

6.1 ANALISIS DE LA EVALUACION DE LA NORMA COVENIN 2500-93
DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO ACTUAL

A continuacion se presenta los resultados de la aplicacién de la norma
COVENIN 2500-93, norma Venezolana para evaluar los sistemas de
mantenimiento en la industria, lo cual determino la capacidad de gestion en
lo que respecta al mantenimiento mediante el analisis y calificacion de los

siguientes factores:

 Organizacion de la empresa.

* Organizacion de la funcion mantenimiento.

« Planificacion, programacion y control de las actividades de
mantenimiento.

» Competencia del personal
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Permitiendo conocer detalladamente las &reas en las que se esté fallando o
su funcionamiento es deficiente. Para ello se presenta la tabla resumen de la

evaluacion realizada (Ver tabla N°11).

Tabla N°11: Resumen de la evaluacion de la Norma Covenin 2500-93 del

Sistema de Mantenimiento Actual.

PUNTUACION PUNTAJE PORCENTAJE

DESCRIPCION ~ “\iorMA OBTENIDO (%)
Organizacion 0
| de la empresa 150 135 90%
Organizacion 0
I mantenimiento 200 185 92.5%
n Plan de 200 200 100%
mantenimiento
v | Mantenimiento 250 210 84%
Rutinario
Vv Mantenimiento 250 295 90%
Programado
v | Mantenimiento 250 200 80%
Circunstancial
vy | Mantenimiento 250 230 92%
Preventivo
vyl | Mantenimiento 250 230 92%
Correctivo
ix | Mantenimiento 250 195 78%
por averia
X Personal de 200 120 60%
mantenimiento
X| Apoyo 100 65 65%
Logistico
XIl Recursos 150 114 76%

PUNTACION TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun los resultados obtenidos en la investigacion realizada en la
empresa CVG Ferrominera Orinoco en el taller de Equipos Ferroviarios ante
la aplicacion de la norma venezolana COVENIN la puntuacion global
obtenida es de 83%, se puede observar que el comportamiento es eficiente
desde del el area | hasta VIII , sin embargo, a partir del mantenimiento por
averia, personal de mantenimiento, apoyo logistico y recursos se comienza a
evidenciar que la organizacion no cumple con todos los requerimientos que
dicta la norma para mantener en buen funcionamiento de los equipos y en
buen estado la planta fisica como los programas de mantenimiento que se

llevan a cabo.

Para poder apreciar de manera mas clara el cumplimiento de la norma
en el taller de equipos ferroviarios se presenta la siguiente grafica (Ver
Gréfico N°3)

GRAFICO DE EVALUACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO
EN EL TALLER DE EQUIPOS FERROVIARIOS CVG
FERROMINERA ORINOCO

250
©
E
%o 200
£ E
se 150
2 3
S
23 100
c
>
o
50
0 ;
Area
® PUNTUACION NORMA | 150 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 200 | 100 | 150
W PUNTAJE OBTENIDO | 135185200 |210|225|200|230230|195|120| 65 | 114

Gréafico N°3: Evaluacion del sistema de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Comparando los valores reflejados en el Grafico N° 3 se puede observar la
diferencia entre los valores programados acumulados con el valor real
obtenido donde se tiene que las areas que presentan mas deficiencia son las
VI, X, XI seguido de las areas IX,XIl las cuales se deben corregir para tener
sistema totalmente eficiente, a su vez tambien se pueden evidenciar areas
gue funcionan correctamente como lo es organizacibn de la empresa,
organizacion de mantenimiento, plan de mantenimiento, mantenimiento

preventivo, mantenimiento correctivo que tienen un comportamiento 6ptimo.

A continuacion se muestra el Grafico N° 4 donde puede apreciar
de manera mas clara los porcentajes y el faltante para el cumplimento total

de la norma, dando asi el siguiente resultado:

GRAFICO DE LOS PORCENTAJES DE CUMPLIENTO DE LA
NORMA 2500-93 EN EL TALLER DE EQUIPOS FERROVIARIOS
CVG FERROMINERA

120% 100%

100% 17% 83%

80% I

60%

M Porcentaje Total
H Porcentaje Obtenido
40%

20%

0%
Porcentaje Total Porcentaje Obtenido

Gréafico N°4: Porcentajes de cumplimiento de la norma de la norma 2500-93
en el taller de equipos ferroviarios.

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados obtenidos en el sistema de estudio realizado en el
area de mantenimiento de equipos ferroviarios se tiene una estructura de
mantenimiento eficiente, sin embargo la diferencia que los separa para
alcanzar su puntaje total es de 17%, es por ello que se deben atacar las
areas en las cuales el sistema se vea afectado como lo es el caso de:

e Mantenimiento por averia (78%): En pro a la mejora de esta area se
debe atacar primeramente las fallas al momento de estas manifestarse
deben priorizar o solucionarlas de manera rapida para evitar demoras,
logrando el funcionamiento a corto plazo también debe de mantener la
supervision de las actividades necesarias para que se ejecuten los
procedimientos con la finalidad de que no ocasionen dafios al proceso

productivo de la empresa.

e Personal de mantenimiento (60%): Esta representa el area mas
critica donde la organizacion deberia de tener una cuantificacion
optima del personal ajustada a la realidad de la empresa para asi
poder cumplir con los objetivos propuestos, para complementar esto
se debe seleccionar de acuerdo a las caracteristicas del trabajo a
realizar como la educacion, experiencia, conocimiento, habilidades,
destrezas, actitudes personales; donde cada persona tenga en claro
sus funciones dentro de organizacion por lo tanto la empresa deberia
realizar evaluaciones continuamente donde se otorguen incentivos o
estimulos basados en la puntualidad, en la asistencia al trabajo,
calidad del trabajo, iniciativa, sugerencias para mejorar el desarrollo
de la actividad de mantenimiento y se pueda promover un buen

espiritu de trabajo.

e Apoyo logistico (65%): El apoyo administrativo debe asignar los

recursos suficientes a la organizacion de mantenimiento por lo cual se
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debe definir una buena comunicacion con la coordinacion de
mantenimiento para que se puedan cumplir los objetivos trazados por
esta y contar con el apoyo general de la organizacion para llevar a
cabo todas las acciones de mantenimiento en forma eficiente,
evitando burocratizar muchos tramites que retrasen el otorgamiento de

los recursos para la puesta en marcha de los planes.

e Recursos (76%): En el taller se debe de contar con controles de uso,
estado de los equipos y estado de herramientas, como también se
debe conocer los instrumentos con los que se cuenta para operar con
eficiencia y asi darle el uso correcto; la organizacion cuenta con un
stock de repuestos, materiales en buen y mal estado por lo cual se
deberia de llevar registro de los costos que estos generan. Para
realizar el mantenimiento se debe contar con los repuestos requeridos
y conocer el tiempo de entrega por parte de los proveedores para

ejecutar las tareas que se tienen planificadas.

6.2 ANALISIS DE LA MATRIZ FODA PARA LAS NIVELADORAS DE
VIA FERREA.

6.2.1 Andlisis de la matriz Foda para la niveladora Tamper Mark VI

Después del andlisis interno y externo, se paso a la realizacion de la
matriz Foda, para ello se aconseja importante que se apliquen las
estrategias para el mejoramiento del estado de las niveladoras de la via

férrea.

En la siguiente Tabla N°12 se muestra de manera general los factores

indicados por el analisis Foda.
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Tabla N°12: Analisis de la matriz FODA niveladora Tamper Mark VI

CONTEXTO
INTERNO

CONTEXTO
EXTERNO

OPORTUNIDADES

01: Como empresa publica cuenta con el apoyo del estado
para el mejoramiento y modernizacién de la empresa.

02: Cuenta con programas de capacitacion, cursos para su
personal a nivel nacional e internacional.

03: lgualdad de tareas en el equipo de trabajo.

04: Contar con la participaciéon de personas jovenes.

0O5: Responsabilidad por parte de los mecéanicos para
realizar mantenimiento cada vez que la niveladora presente
fallas.

FORTALEZAS \

F1: Realiza el trabajo por medidas computarizadas (correcciones de
la via automaticas)

E2:El personal cuenta con constantes capacitaciones anuales
E3:.La niveladora es ideal para trabajar en cualquier terreno (blando
o duro) o en vias férreas con balastos contaminados.

F4: Personal con experiencia, comprometido con el trabajo,
capacitado que cuentan con habilidades y destrezas para la
resolucién de problemas técnicos.

E5: Cuenta con el sistema SAP para gestionar a cabo todas las
actividades que se encuentran involucradas en el de gestion de
mantenimiento.

E6: La cabina absorbe la vibracion.

DEBILIDADES

D1: Constates fallas hidraulicas, las cuales hacen que el
equipo se encuentre fuera de servicio.

D2: Pocos repuestos en stock.

D3: Planificacion de costos, cada vez los presupuestos
estimados para cada area del taller es recortado, esto pone en
riesgo el cumplimiento de la planificacion del mantenimiento por
falta de recurso o repuestos.

D4: La procura del suministro de repuestos es muy lento.

D5: Desgaste en las piezas, ya que el tiempo de adquisicion
niveladora es muy antiguo.

D6: Ausencia de asistencia técnica, y suministros ya que no se
tiene contacto con los proveedores.

FO

-Aprovechar el potencial del capital humano con que se cuenta para
realizar los procesos de la gestion de mantenimiento de forma mas
efectiva y asi cubrir la demanda de servicios a operaciones(F4,05)

-Capacitar a todos los trabajadores sobre el manejo del SAP
.(F5,02)

-Adquirir equipos de esta marca.(F3,F1,F6,01)

AMENAZAS

FA

Al: La devaluacién que sufre el bolivar con respecto al
doélar, ya que las partes de la niveladora es importada.

A2: La vida util del equipo se sobrepaso.

A3: Situacién politica-econémica del pais afecta la compra
de repuestos, lo cual es vital para el mantenimiento ya sea
preventivo o correctivo.

A4 Riesgo de paralizacion de la niveladora en el proceso
de rehabilitacion por falta de repuestos.

A5: Comunicacioén deficiente entre las superintendencias.

-Realizar una evaluacion de alternativas para conocer la factibilidad
de la niveladora.(F4,F3,F6,A2)

-Utilizar la niveladora en casos especiales.(F1,F3,A3)

- Elaborar un plan de mejoras entre las superintendencias para la
corregir fallas entre las niveladoras existentes.(F1,A5)

-Restablecer la comunicacion con los proveedores y contar con
una lista de diferentes distribuidores para establecer
comparaciones (procura de repuestos, costos, calidad
etc.).(D6,01)

-Crear manuales de procedimientos de trabajos.(D1,05)

- Realizar un inventario de los repuestos que se encuentran en
stock y optimizar al maximo el uso de los repuestos.(D2,03,05)

\ DA

-Subastar equipos que no estén en funcionamiento para obtener
capital (D3,A3)

-Establecer prioridad de los repuestos medulares de la parte
hidraulica para el funcionamiento de la niveladora(D1,A3,A4)

-Gestionar en las aduanas la llegada de los repuestos retenidos,
(partes de las niveladoras).(D4,A1,A4)

96



VB FERRDHINERA
DAINCCD

A continuacion se presenta un desglose de las estrategias propuestas:

1)

2)

3)

1)

2)

Estrategias FO

Aprovechar el potencial del capital humano con que se cuenta para
realizar los procesos de la gestion de mantenimiento de forma mas

efectiva y asi cubrir la demanda de servicios a operaciones.

Capacitar a todos los trabajadores sobre el manejo del SAP, ya que
de esta manera se ayuda ahorrar tiempo para sacar reportes, buscar

informacion, hacer pedidos etc.

Adquirir equipos de esta marca, debido a que esta niveladora cuenta
con un sinfin de ventajas pues puede trabajar en cualquier terreno

ademas de ofrecerle confort al operador de la maquina.

Estrategias DO

Restablecer la comunicacion con los proveedores y contar con una
lista de diferentes distribuidores para establecer comparaciones
(procura de repuestos, costos, calidad etc.), ayudando a optimizar el

proceso en la empresa.

Crear manuales de procedimientos de trabajos para crear una cultura

de trabajo y solventar rapidamente las fallas ocasionadas.
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3)

1)

2)

3)

1)

2)

Realizar un inventario de los repuestos que se encuentran en stock y
optimizar al maximo el uso de los repuestos, contribuyendo a mejorar

la toma de decisiones, reduccién de costos, mayor rentabilidad.

Estrategias FA

Realizar una evaluacién de alternativas para conocer la factibilidad de
la niveladora, determinando los pros y los contras que se presentan

actualmente.

Utilizar la niveladora en casos especiales, ayudando prolongar el
tiempo de vida util.

Elaborar un plan de mejoras entre las superintendencias para la
corregir fallas entre las niveladoras existentes, ayudando a priorizar
los problemas en funciébn de su importancia e impacto en la

organizacion.

Estrategias DA

Subastar equipos que no estén en funcionamiento para obtener
capital, con el fin de inyectar ingresos que se conviertan en beneficios

a la empresa.
Establecer prioridad de los repuestos medulares de la parte hidraulica

para el funcionamiento de la niveladora y asi mantenerla en optimas

condiciones para poder operar sin ningun tipo de dificultad.
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3) Gestionar en las aduanas la llegada de los repuestos retenidos,
(partes de las niveladoras) ayudando a mantenerla en operacion y asi

evitar la paralizacion.

6.2.2 Andlisis de la matriz Foda para la niveladora Plasser
& Theurer 08-16 SH

Después del analisis interno y externo, se procedio a la realizacién
de la matriz Foda, para ello se aconseja importante que se apliquen las
estrategias para el mejoramiento del estado de las niveladoras de la via

férrea.

En la siguiente Tabla N° 13 se muestra de manera general los

factores indicados por el andlisis Foda.
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Tabla N° 13: Andlisis de la matriz FODA niveladora Plasser & Theurer 08-16 SH.

CONTEXTO
INTERNO

CONTEXTO
EXTERNO

OPORTUNIDADES

0O1: Como empresa publica cuenta con el apoyo del estado
para el mejoramiento y modernizacién de la empresa.

02: Cuenta con programas de capacitacion, cursos para su
personal a nivel nacional e internacional.

03: Responsabilidad por parte de los mecanicos para
realizar mantenimiento cada vez que la niveladora lo
requiera.

04: lgualdad de tareas en el equipo de trabajo.

05: Contar con la participacion de personas jovenes.

FORTALEZAS \

E1l: Personal con experiencia, comprometido con el trabajo,
capacitado que cuentan con habilidades y destrezas para la
resolucién de problemas técnicos.

E2:El personal cuenta con constantes capacitaciones anuales

E3: Cuenta con el sistema SAP para gestionar a cabo todas las
actividades que se encuentran involucradas en la de gestion de
mantenimiento.

F4: Cuentan con registros de fallas que presenta la niveladora.

E5: Adquisicion de repuestos originales por parte de la casa matriz.
E6: Contacto con el proveedor.

DEBILIDADES

D1: El suministro de repuestos es muy lento por parte de
almacén, debido a procedimientos internos que se deben
seguir en la empresa.

D2: Planificacion de costos, cada vez los presupuestos
estimados para cada area del taller es recortado, esto pone en
riesgo el cumplimiento de la planificacion del mantenimiento por
falta de recurso o repuestos.

D3: Constates fallas eléctricas.

D4: Emision de vibraciones en la cabina del operario.

D5: Desgaste en las piezas, ya que el tiempo de adquisicion
igualo el tiempo de vida util de la niveladora.

D6: La niveladora es ideal para trabajar en terrenos suaves o
en vias férreas con balastos no contaminados.

FO

-Aprovechar el potencial del capital humano con que se cuenta para
realizar los procesos de la gestion de mantenimiento de forma mas
efectiva y asi cubrir la demanda de servicios a operaciones(F1,05)

-Capacitar a todo los trabajadores sobre el manejo del SAP
(F2,F3,02)

-Mejorar la parametrizacion del sistema SAP en cuanto a la
estadistica de la programacion de mantenimientos y los
mantenimientos no realizados (documentacion).(F3,F4,01)

AMENAZAS

Al: Vida util del equipo.

A2: La devaluacion del bolivar con respecto al délar, ya que
las partes de la niveladora es importada.

A3: Situacién politica-econémica del pais afecta la compra
de repuestos, lo cual es vital para el mantenimiento ya sea
preventivo o correctivo.

A4: Riesgo de paralizacién de la niveladora en el proceso
de rehabilitacion por falta de repuestos.

A5: Comunicacion deficiente entre las superintendencias.
A6: Tener un solo proveedor, y si este sale del mercado se
veria afectada seriamente.

-Realizar evaluaciones sobre el desempefio al proveedor actual en
cuanto al tiempo de entrega y calidad de repuesto.(F5,F6,A6)

-Mejorar la comunicacion entre el departamento de mantenimiento
de equipos ferroviarios y mantenimiento de vias férreas.(F1,A5)

-Establecer un sistema de evaluacién por méritos a los mecanicos
con mayor desempefio de habilidades y destrezas.(F1,F4,A3)

FA

-Sugerir al fabricante mejoras para perfeccionar el equipo.
(D4,D6,01)
mal

-Cambio de piezas encuentren

estado(D5,03,04)

que se en

-Aprovechar los conocimientos de los pasantes para determinar
las fallas mas comunes en la niveladora y posibles
soluciones.(D3,05)

DA

-Definir y realizar estrategias de obtencion de piezas con
antelacion o partes para crear stock (D1,A4)

-Establecer prioridad de los repuestos medulares de la parte
eléctrica para el funcionamiento de la niveladora(D3,A3,A4)

-Blsqueda de otros proveedores que ofrezcan mejores
propuestas (bajos precios, calidad,etc)(,D2,A6)
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A continuacion se presenta un desglose de las estrategias propuestas:

1)

2)

3)

1)

2)

Estrategias FO

Aprovechar el potencial del capital humano con que se cuenta para
realizar los procesos de la gestion de mantenimiento de forma mas

efectiva y asi cubrir la demanda de servicios a operaciones.

Capacitar a todos los trabajadores sobre el manejo del SAP, ya que
de esta manera se ayuda ahorrar tiempo para sacar reportes, buscar
informacion, hacer pedidos etc. llegue a destiempo y a unificar criterios

a la hora de tomar decisiones.

Mejorar la parametrizacion del sistema SAP en cuanto a la estadistica
de la programacion de mantenimientos y los mantenimientos no
realizados (documentacion), para conocer la cantidad de veces que un
mantenimiento se suspende, reprograma, este insumo es muy valioso

para la elaboracién de los nuevos planes de mantenimiento.

Estrategias DO

Sugerir al fabricante mejoras para perfeccionar el equipo, mostrando
las caracteristicas mas deficientes para que la empresa fabricante
realice los ajustes necesarios para optimizar la operatividad del

equipo.
Cambio de piezas que se encuentren en mal estado, aprovechando la

iniciativa por parte de los trabajadores para mantener el equipo en

Optimas condiciones.
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Aprovechar los conocimientos de los pasantes para determinar las

fallas mas comunes en la niveladora y posible solucion.

Estrategias FA

Realizar evaluaciones sobre el desempefio al proveedor actual en
cuanto al tiempo de entrega y calidad de repuesto, con el fin de

cumplir con los mantenimientos programados.

Mejorar la comunicacion entre el departamento de mantenimiento de
equipos ferroviarios y mantenimiento de vias férreas, ayudando a
evitar que la informacion llegue a destiempo y a unificar criterios a la

hora de tomar decisiones.

Establecer un sistema de evaluacion por méritos a los mecanicos con
mayor desempefio de habilidades y destrezas de manera ellos
sientan motivacion y asi puedan mejorar sus funciones dentro de la

organizacion.

Estrategias DA

Definir y realizar estrategias de obtencién de piezas con antelacion o
partes para crear stock, debido a que la procura de estos es lenta por
los tramites administrativos requeridos para su adquisicion, lo que
ocasiona muchas veces retraso en la realizacion de los

mantenimientos.
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2) Establecer prioridad de los repuestos medulares de la parte eléctrica
para el funcionamiento de la niveladora ya que suele ser una parte
delicada de la maquina y esta pueda operar sin ningun tipo de
dificultad.

3) Busqueda de otros proveedores que ofrezcan mejores propuestas
(bajos precios, calidad, etc.) con el objetivo de mejorar continuamente

la gestiobn del mantenimiento.

6.3 EVALUAR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACION
ANUAL DE LAS NIVELADORAS.

En relacion a todos los objetivos anteriormente expuestos, se puede
evidenciar que debido al constante uso de niveladoras en rehabilitaciones de
la via férrea, trae como consecuencia generacion de costos ya sea de
mantenimiento, reparaciones, mano de obra, entre otros. Por lo que, para el
analisis o determinacion de los costos se tomoé en cuenta los datos obtenidos
a través del sistema SAP y proveedores, seguidamente se utilizaran formulas

principales para los calculos de los factores anteriormente descritos.

e Costo de Repuesto.

o Cantidad = Cantidad de repuesto utilizado por cada actividad.
o Costos= Precio del repuesto.

o Costo Total= cantidad x costo.

o Bs/ Total.
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e Costo de Mano de Obra

o Cantidad= N° de personas que intervienen en el proceso.

salaric Integral_trabajaodor_Diario

o Salario= Jornada Laboral =

Jornoda de Trabajo

o Costo Total= Cantidad x salario

A continuacion se procede a estimar los costos a cada una de las

niveladoras de acuerdo al estado en el que se encuentran:

6.3.1 Costos de la Niveladora Plasser & Theurer (033-0333).

6.3.1.1 Costos de repuestos para mantenimiento
preventivo.

Para el mantenimiento preventivo de la niveladora
Plasser & Theurer 08-16 SH se necesitan los repuestos

presentados en la Tabla N° 14.
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Tabla N° 14: Costos del mantenimiento preventivo niveladora-alineadora

CANTIDAD | UNIDAD

Plasser.

DESCRIPCION

1 Unid Filtro de aceite del motor 1970 1970
1 Unid Filtro primario de gasoil 1065 1065
1 Unid Filtro secundario de gasoil 1820 1820
1 Unid Filtro primario de aire 2540 2540
1 Unid Filtro secundario de aire 2600 2600
1 Unid Filtro de agua 1035 1035
1 Unid Strainer 8.750,00 8750
1 Unid Filtro, N/P: G0641Y01 3.506,12 | 3506,12
1 Unid Filtro hidraulico 1680 1680
1 Unid Filter/snubber 1100 1100
1 Unid In-line filter 2567 2567
Aceite lubricante ultra diesel
0,1 Lts SAE 15W40 14.932,00 1493,2
Aceite lubricante hidralub AW

0,3 Lts ISO 68 11.686,79 | 3506,0355

1 Unid Filtro de combustible hyster 1012 1012
Cartucho granulado N/P:

1 Unid 4324069202 3890 3890

Total(Bs) | 38.534,36

Fuente: Elaboracion propia.
Con lo anteriormente expuesto, se tiene que los costos de

mantenimiento mostrados en la Tabla N°14 representan el cambio de

repuestos por un periodo tres meses, por lo que para conocer el costo anual

se multiplico el costo por cuatro y genero un total de 154.137,44 Bs.
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6.3.1.2 Costo de repuestos de mantenimiento correctivo.

Los costos de mantenimiento correctivos son tomados en

base a las reparaciones que impidieron en un momento la

disponibilidad de la niveladora pudiendo resaltar que los

mismos fueron tomados por el periodo de un afio, para ello se

clasificaron segun los sistemas en:

Tabla N° 15: Costo de mantenimiento correctivo del sistema eléctrico Plasser

CANTIDAD UNIDAD

DESCRIPCION

Disyuntor, Interruptor,
1 Unid N/P:EL-T1151A 3.081,08 3081,075
Circuito impreso cpl mando
2 Unid de marcha 19.026,17 38052,33
Circuito impreso cpl n/p: EK-
2 Unid 813SV-00B 16.385,64 32771,28
8 Unid Proyector bulb 872,94 6983,52
3 Unid Fusible 162 486
3 Unid Bateria 4D,12v 1100amp 4.515,00 13545
Watchdog control de
1 Unid programa 2.769,69 2769,69
1 Unid Solenoide 789,00 789
1 Unid Alternador 8427,51 8427,51
1 Unid Potenciometro 1260 1260
2 Unid Bornes de baterias 1120 2240

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 15: Continuacion tabla N°15

CANTIDAD  UNIDAD DESCRIPCION
1 Unid Tarjeta electronica 52590 52590
Bateria GP 43I AC/Plomo
3 Unid 12v, 700 amp. 714,33 2142,99
3 Unid Baterias 500amp 525 1575
2 Unid | Alimentacion de corriente +5 8.404.85 1680969
1 Unid |Dinamo, N/P: 120469643 8.427,51 8427,51
1 Unid |Compresor R13A DKS 15 14297,19| 14297,19
Total (Bs)| 206.247,785

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 16: Costo de mantenimiento correctivo del sistema neumatico

Plasser.

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION

2 Unid Engrasador 1.190,00 2380

6 Unid Disco de tenazas 4.969,49 29816,91
1 Unid Cilindro neumatico 3.258,41 3258,405
14 Unid Gomas 52 728

4 Unid Vélvula de aire chequeo | 4.785,00 19140

Vélvula magnética 4/2 via
4 Unid neumatica 1.389,92 5559,66
4 Unid Vélvula 5/2 1480,065 5920,26
Total(Bs) | 66.803,235

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 17: Costo de mantenimiento correctivo del grupo de bateo Plasser.

CANTIDAD UNIDAD

DESCRIPCION

COSTO

Disco de combo clamp

2 Unid N/P: UD313.3400llli 6628,613 13257,225
Disco de tenazas, N/P:
2 Unid UD311.505 4.969,49 9938,97
16 Unid | Bate, N/P:CU30.8820-FR-1| 4.868,51 77896,08
1 Unid Barra, N/P: EL-T609.45 273,09 273,09
Total(Bs) | 101.365,365

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 18: Costo de mantenimiento correctivo del sistema motriz Plasser.

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO
2 Unid Correas V 550,00 1100
1 Unid Correa en V 3V315 679,00 679
1 Unid | Transmisor de profundidad | 17437,56 17437,56
Cilindro de descanso carro
1 Unid tensor 1.234,00 1234

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 18: Continuacion tabla N°18.

CANTIDAD UNIDAD

DESCRIPCION

COSTO

nnnnnnn

Cilindro de apoyo de la

1 Unid rueda 17.198,28 17198,28

Casquillo cénico N/P:

2 Unid G10.39-BUNA 769 1538

1 Unid Use 7000197018 cilindro | 113,535 113,535
Cilindro de apoyo de la

1 Unid rueda 1256 1256

Total(Bs) | 40.556,375

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 19: Costo de mantenimiento correctivo del sistema estructural

Plasser

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO
Tornillo HEX. 3/4 X 2” G8
4 Unid |UNC C/TUER 21,74 86,94
Nozzle plate PIST DET
1 Unid |CEMTEC 234-13178-1 1.177,07| 1177,065
Total(Bs) 1.264,005

Fuente: Elaboracion propia.

109




dy

A 4

-
CORPCRACION
VENEZOUANA DE GUAVANA

nnnnnnn

Tabla N° 20: Costo de mantenimiento correctivo del sistema de frenos

Plasser

COSTO

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL
Zapata de freno N/P:

8 Unid |WN146-730.K-4 1.156,43 9251,4

1 Unid |Camara de freno 8.505,00 8505

Total(Bs) | 17.756,4

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 21: Costo de mantenimiento correctivo del sistema hidraulico

Plasser

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO

2 Unid Bomba regulable 75.989,70
Cilindro de extender y

2 Unid retraer gancho 29.964,59 59929,17

Cilindro de cierre de discos

16 Unid de trenzas 8.729,33 139669,2
Jgo. De retenes N/P:

2 Unid UD50.550DS 329,88 659,76

2 Unid Bomba N/P: HY701X10L | 5693,97 11387,94

2 Unid Sellos de filtros 25,18 50,36

4 Unid Valvula 3/2 vias 1350,885 5403,54

Total(Bs) | 369.079,37

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 22: Costo de mantenimiento correctivo del sistema de aire

acondicionado.

COSTO
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL
Gas de aire
1 Kg acondicionado(134-a) 5.750,00 5750
1 Unid Motor de aletas refrig. 8.684,06 8684,055
Total(Bs) | 14.434,055

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 23: Costo de mantenimiento correctivo del sistema mecanico.

COSTO

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL

Bolts, no 2 round head
30 Unid countersunk 80 2400

Total(Bs) 2.400

Fuente: Elaboracion propia.

En relacién con los cuadros expuestos se procede a integrar todos los
sistemas en la tabla N° 24 para totalizar los costos que acarrean el

mantenimiento correctivo anual de la niveladora Plasser & Theurer 08-16SH.
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Tabla N° 24: Costo total de mantenimiento correctivo.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

SISTEMA - COSTOS |
Hidraulico 369079,37
Grupo bateo 101365,365
Neumatico 66803,235
Estructural 1264,005

Eléctrico 206247,785
Motriz 40556,375
Frenos 17756,7
Aire acondicionado 14434,055
Mecanico 2400
Total(Bs) 819.906,89

Fuente: Elaboracion propia.

Ya obtenido los costos de los mantenimiento en la tabla N° 24 se
procede a calcular el costo general de los mantenimientos preventivos y
correctivos anuales, los resultados se encuentran expuestos en la tabla N°
25 resultando un total de 974.044,33 Bs.
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Tabla N°25: Costo total de los mantenimientos de los repuestos.

MANTENIMIENTO COSTO

Preventivo 154.137,44
Correctivo 819.906,89
Total(Bs) 974.044,33 Bs.

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.1.3 Costo de mano de obra del mantenimiento preventivo.

Anteriormente fue descrito los repuestos necesarios para el
mantenimiento preventivo a continuacion se presenta el costo de

mano de obra que esto genera en la tabla N°26.

Tabla N°26: Costo de mano de obra del mantenimiento preventivo Plasser

; HORAS COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD  HORAS [ TRABAJADAS |SALARIO A TOTAL
Mecanico 2 6 18 71,82 861,84

Lubricador 1 6 6 53 318

Técnico 2 6 18 65,77 789,24

Preventivo Supervisor 1 6 6 126,9 761,4
Total 2.730,48

Fuente: Elaboracion propia.
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Los costos de la mano de obra del mantenimiento preventivo en la

tabla N° 26 corresponden al realizado cada tres meses por lo que para

conocer el costos anual se multiplicé por cuatro dando como resultado en
10.921,92 Bs.

6.3.1.4 Costo de mano de obra del mantenimiento correctivo.

Como se hizo el calculo del mantenimiento preventivo también se

puede detallar el costo de mano de obra del mantenimiento correctivo en la

tabla N° 27 por cada uno de los sistemas:

Tabla N°27: Costo de mano de obra del mantenimiento correctivo Plasser.

HORAS COSTO

SISTEMA CARGO CANTIDAD HORAS TRABAJADAS SALARIO TOTAL
Mecéanico 3 16 48 71,82 3447,36

Lubricador 1 16 16 53 848

Técnico 3 16 48 65,77 3156,96

Hidraulico | Supervisor 1 16 16 126,9 2030,4
Mecéanico 4 48 192 71,82 13789,44

Lubricador 1 8 8 53 424

Grupo Técnico 3 48 144 65,77 9470,88
bateo Supervisor 1 48 48 126,9 6091,2
Mecéanico 2 6 12 71,82 861,84

Técnico 2 6 12 65,77 789,24

Neumatico | Supervisor 1 6 6 126,9 761,4
Estructural Mecéanico 1 0,5 0,5 71,82 35,91
Electricista 3 18 54 78,13 4219,02

Técnico 1 18 18 65,77 1183,86

Eléctrico Supervisor 1 18 18 126,9 2284,2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°27: Continuacion tabla N° 27.

COSTO
SISTEMA CARGO CANTIDAD HORAS TRABAJADAS  SALARIO TOTAL
Mecanico 4 10 40 71,82 2872,8
Técnico 1 10 10 65,77 657,7
Supervisor 1 10 10 126,9 1269
Motriz Lubricador 2 10 20 53 1060
Técnico 1 9 9 65,77 591,93
Supervisor 1 9 9 126,9 1142,1
Frenos Mecéanico 3 9 27 71,82 1939,14
Técnico 2 3 6 65,77 394,62
Aire Supervisor 1 3 3 126,9 380,7
acondicionado| Mecanico 1 3 3 71,82 215,46
Mecéanico Mecéanico 1 1 1 71,82 71,82
Total(Bs) | 59.988,98

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacioén se presenta el costo total de la mano de obra utilizada

para los mantenimientos preventivos y correctivos de la niveladora. (Ver tabla

N° 28)
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Tabla N°28: Costo total de mano de obra para los mantenimientos.

COSTO DE MANO DE

OBRA
Preventivo 10.921,92
Correctivo 59.988,98
Total(Bs) 70.910,90

Fuente: Elaboracion propia.

El monto que correspondié como inversion total a la mano de obra para
la niveladora Plasser & Theurer (033-0333).es de 70.190,90 Bs.

Con las situaciones planteadas en los objetivos anteriores se pudo
apreciar que la niveladora presentan fallas y que a menudo presentan
problemas debido mayormente a su periodo de vida util, pues la mayoria de
los repuestos presentan mucho desgaste o estan funcionando a medias es
por ello que ameritan que sean reemplazado para no afectar la disponibilidad
de la maquina. En la tabla N° 29 podemos reflejar algunas reparaciones

mayores para mantener en correcto funcionamiento de la maquina.
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Tabla N°29: Costo total de reparaciones mayores Plasser.
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CANTIDAD DESCRIPCION COSTO | COSTO TOTAL
1 Sistema eléctrico. 373087 373087
1 Tarjetas 22897 22897

20 Mangueras 1000 20000
1 Transmision 192000 192000
Motor cummins diesel 289505 289505
1 engine 6CTA 8.3
1 Caja 175000 175000
20 Véalvulas 5200 104000
4 Gatos de suspension 34056 136224
1 Sistema de freno 98000 98000
1 Grupo de bateo 410000 410000
20 Sellos 30 600
50 Tornillos 21,74 1087
50 Arandelas 12 600
2 Bomba 88000 176000
Total(Bs) 2.499.000

Fuente: Elaboracion propia.
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El costo de la compra de repuestos se estima que tenga un total

2.499.000 Bs, mientras que el costo de mano de obra para las reparaciones

mayores se calcula en la tabla N° 30.

Tabla N°30: Costo de mano de obra estimada para reparaciones mayores
Plasser.

HORAS COSTO
SISTEMA CARGO CANTIDAD HORAS TRABAJADAS SALARIO TOTAL
Mecéanico 3 22 66 71,82 4740,12
Lubricador 1 22 22 53 1166
Técnico 3 22 66 65,77 4340,82
Hidraulico Supervisor 1 22 22 126,9 2791,8
Mecéanico 4 72 288 71,82 20684,16
Lubricador 1 72 72 53 3816
Grupo Técnico 3 72 216 65,77 14206,32
bateo Supervisor 1 72 72 126,9 9136,8
Mecénico 2 4 8 71,82 574,56
Técnico 2 4 8 65,77 526,16
Neumatico Supervisor 1 4 4 126,9 507,6
Estructural Mecéanico 1 1,5 1,5 71,82 107,73
Electricista 3 24 72 78,13 5625,36
Técnico 1 24 24 65,77 1578,48
Eléctrico Supervisor 1 24 24 126,9 3045,6
Mecéanico 4 48 192 71,82 13789,44
Técnico 1 48 48 65,77 3156,96
Supervisor 1 48 48 126,9 6091,2
Motriz Lubricador 2 48 96 53 5088
Técnico 1 12 12 65,77 789,24
Supervisor 1 12 12 126,9 1522,8
Frenos Mecéanico 3 12 36 71,82 2585,52
Técnico 0 0 0 65,77 0
Aire Supervisor 0 0 0 126,9 0
acondicionado| Mecanico 0 0 0 71,82 0
Mecanico Mecanico 1 1 1 71,82 71,82
Total(Bs) [105.942,5

Fuente: Elaboracion propia.
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Ya calculados todos los costos en las tablas anteriores se estima el

total de la inversion general para ello se presenta la tabla N° 31.

Tabla N°31: Costo total de la inversion necesaria para la niveladora Plasser.

DESCRIPCION COSTO

Costos de
mantenimientos(preventivo
y correctivo) 974.044,33

Costos de mano de obra

de los mantenimientos 70.910,90
Costos de reparaciones
mayores 2.499.000
Costos de mano de obras
de reparaciones mayores 91.765
Total(Bs)
3.635.720,23

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2 Costos de la Niveladora Tamper Mark VI (033-0280).

6.3.2.1 Costos de repuestos para mantenimiento preventivo.

Para el mantenimiento preventivo de la niveladora Tamper Mark

VI se necesitan los repuestos presentados en la Tabla N° 32.

119



diy 4 (@

nnnnnn
nnnnnnn

Tabla N°32: Costo total del mantenimiento preventivo niveladora-alineadora

Tamper Mark VI.

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION

1 Unid Filtro de aceite del motor 1867 1867
1 Unid Filtro primario de gasoill 1030 1030
1 Unid Filtro secundario de gasoil 1783 1783
1 Unid Filtro primario de aire 2434 2434
1 Unid Filtro secundario de aire 2648 2648
1 Unid Separador de agua 1020 1020
1 Unid Cartucho granulado 4.290,00 4290

0,3 Lts Aceite hidraulico AW I1SO 68 13.654,00| 4096,2
1 Unid Filtro hidraulico 1532 1532
1 Unid Snubber 1212 1212
1 Unid In-line filter 2430 2430

0,1 Lts Aceite lubricante 16 SAE AO diesel |14.789,00| 1478,9

0,3 Lts Aceite lubricante 30 SAE 40 diesel [11.567,00| 3470,1
1 Unid Filtro de combustible 1012 1012
1 Unid Strainer 8.532,00 8532

Total(Bs)| 38.835,2

Fuente: Elaboracion propia.

Los repuestos expuesto anteriormente ameritan un cambio cada tres
meses por lo que los costos de mantenimiento mostrados en la Tabla N° 32
representan el cambio de repuestos por un periodo del afio, para conocer el
costo anual se multiplico el costo por cuatro y genero un total de 155.340,80
Bs.
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6.3.2.2 Costo de repuestos de mantenimiento correctivo.

El costo del mantenimiento correctivo para la niveladora

son tomados en base a las reparaciones que impidieron en un

momento la disponibilidad de la misma, pudiendo resaltar que

los mismos se tomaron por el periodo de un afo, estos fueron

clasificados segun los sistemas en:

Tabla N°33: Costo de mantenimiento correctivo sistema hidraulico Tamper.

' COSTO
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL
2 Unid Bomba(p1l) hidraulica 54.028,00| 108056
2 Unid Mangueras #8 y #12 1.320,00 2640
16 Unid Gato de levantamiento 6.272,00 | 100352
4 Unid Valvulas del sint HID 3.456,00 13824
2 Unid Bomba N/P: hg701 5693,97 | 11387,94
2 Unid Flow coat 1123 2246
1 Unid Valvula 3/2 vias 1350,885| 1350,885
1 Unid Rotula de cilindro. 5673 5673
2 Unid Manguera HyD 1.029,00 2058
6 Unid Mangueras 1010 6060
2 Unid Bomba(p2) 52347 104694
Total(Bs) | 358.341,83

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°34: Costo de mantenimiento correctivo grupo motriz Tamper.

' COSTO
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL
2 Unid Correas V 478,00 956
Bloque de la vélvula de traccion
1 Unid trasera 12.540,00| 12540
1 Unid Eje delantero 24958 24958
1 Unid Motorin del CLOCKCH 1.345,00 1345
Bomba de inyeccion 6CTA.8.3
1 Unid QUMIMG mala. 16.784,00 16784
2 Unid Cono Tinkem 25580 990 1980
1 Unid Motor de transmision 34938 34938
1 Unid Cilindro de la rueda de apoyo 16534 16534
1 Unid Tubo de escape 67.345,00| 67345
Total(Bs)| 177.380

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°35: Costo de mantenimiento correctivo del sistema neumatico
Tamper.

2 Unid Engrasador 1.033,00 2066
6 Unid Manguera neumatica del gato | 2.389,00 14334
1 Unid Gomas 52,00 52
14 Unid Valvulas(scuip) 3456 48384
Total(Bs)| 64.836

Fuente: Elaboracion propia

122



dy

nnnnnnn

Tabla N°36: Costo de mantenimiento correctivo del grupo de bateo Tamper

COSTO

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Cilindro derecho del combo
1 Unid clamp 6204 6204
1 Unid Palpador combo clamp 4.969,49 | 4969,485
2 Unid Cadena 2.640,00 5280
8 Unid Plogas de bateo 4.703,00 37624
Total(Bs) | 54.077,485

Tabla N°37: Costo de mantenimiento correctivo del sistema Eléctrico
Tamper.

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
1 Unid Disyuntor 2.563,00 2563
2 Unid Fusible N/P:275/4A 145,00 290
Circuito impreso cpl n/p: EK-
2 Unid 3098LV-00 15.435,00 30870
8 Unid Proyector bulb 745 5960
3 Unid Limit swicth 4562 13686
4 Unid Bateria 4D,12v 1100amp 4.356,00 17424
1 Unid Potenciometro EL-595C 1.456,00 1456
1 Unid Solenoide 756,00 756
1 Unid Alternador 8654 8654
1 Unid Bornes de baterias 1260 1260

Fuente: Elaboracion propia.

123




diy 4 (@

nnnnnnn
nnnnnnn

Tabla N°37: Continuacion tabla N° 37.

COSTO

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
1 Unid Red wire 1120 1120
1 Unid Tarjeta electronica 52432 52432
3 Unid Baterias 700 amp. 3412 10236
3 Unid Baterias 500amp 2457 7371
2 Unid Dinamo 8.502,00 17004
Clucth electromagnético
1 Unid 13/15 4.350,00 4350
Total(Bs) 175.432

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°38: Costo de mantenimiento correctivo del sistema estructural
Tamper.

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
10 Unid Sello de clutch 21,74 217,35
10 Unid Arandela de rueda motriz 18,00 180
1 Unid Tornillo HEX. 3/4 X 2" 21,74 21,74
Total(Bs) | 419,09

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°39: Costo de mantenimiento correctivo del aire acondicionado

Tamper.
' COSTO
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL
1 Unid Aire acondicionado 34.256,00| 34.257,00
2 Unid Correas 2/8*38 1/8" 1.348,00 2696
Total(Bs)| 36.953

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°40: Costo de mantenimiento correctivo del grupo mecanico Tamper.

) COSTO

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL
30 Unid Rolineras Timken 15118 80 2400
4 Unid Estoperas 1230 4920

Total(Bs)| 7.320

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°41: Costo de mantenimiento correctivo del sistema de frenos
Tamper.

COSTO
COSTO  TOTAL
Total(Bs) 1.324

DESCRIPCION

CANTIDAD UNIDAD

1 Unid

Zapata de freno

Fuente: Elaboracion propia
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En relacion con los cuadros planteados se procede a integrar todos los
sistemas en la tabla N°42 para totalizar los costos que acarrean el

mantenimiento correctivo anual de la niveladora Tamper Mark VI.

Tabla N° 42: Costo total de mantenimiento correctivo Tamper.

SISTEMAS  COSTOS

Hidraulico 358341,8
Grupo bateo 54077,49

Neumatico 64836

Estructural 419,09

Eléctrico 175432
Motriz 177380
Frenos 1324

Aire
acondicionado 36953
Mecéanico 7320
Total 876.083,4

Fuente: Elaboracion propia.

Determinados los costos, se procede a calcular el costo general de
los mantenimientos preventivos y correctivos anuales, los resultados se
encuentran expuestos en la tabla N°43 resultando un total de 1.031.424,20

Bs.
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Tabla N°43: Costo total de repuestos para los mantenimientos Tamper.

MANTENIMIENTO COSTO

Preventivo 155.340,80
Correctivo 876.083,40
Total(Bs) 1.031.424,20 Bs.

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2.3 Costo de mano de obra del mantenimiento
preventivo.

Anteriormente fue descrito los repuestos necesarios para el

mantenimiento preventivo a continuacion se presenta el costo de

mano de obra que esto genera en la tabla N°44.

Tabla N°44: Costo de mano de obra del mantenimiento preventivo Tamper.

; HORAS COSTO
DESCRIPCION | CARGO |CANTIDAD | HORAS |TRABAJADAS |SALARIO | TOTAL
Mecanico 2 6 18 71,82 861,84
Lubricador 1 6 6 53 318
Técnico 2 6 18 65,77 789,24
Preventivo Supervisor 1 6 6 126,9 761,4
Total 2.730,48

Fuente: Elaboracion propia
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Los costos de la mano de obra del mantenimiento preventivo en la
tabla N° 44 corresponden al realizado cada tres meses, para saber el costos
anual se multiplicé por cuatro dando como resultado en 10.921,92 Bs.

6.3.1.4 Costo de mano de obra del mantenimiento correctivo.

El costo de la mano de obra del mantenimiento correctivo se estima al
igual que los repuestos por cada uno de los sistemas para conocerlo se

detalla la cantidad de personal, horas que se requieren en la tabla N°45:

Tabla N°45: Costo de mano de obra del mantenimiento correctivo Tamper.

HORAS COSTO
SISTEMA CARGO CANTIDAD HORAS TRABAJADAS SALARIO TOTAL
Mecanico 3 8 24 71,82 1723,68
Lubricador 1 5 5 53 265
Técnico 3 8 24 65,77 1578,48
Hidraulico Supervisor 1 8 8 126,9 1015,2
Mecéanico 4 24 96 71,82 6894,72
Lubricador 1 4 4 53 212
Grupo de Técnico 3 24 72 65,77 4735,44
bateo Supervisor 1 24 24 126,9 3045,6
Mecanico 1 5 5 71,82 359,1
Técnico 1 5 5 65,77 328,85
Neumatico Supervisor 1 5 5 126,9 634,5
Estructural Mecanico 1 1 1 71,82 71,82

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°45: Continuacion tabla N°45.

HORAS COSTO
SISTEMA CARGO CANTIDAD HORAS TRABAJADAS SALARIO TOTAL
Electricista 3 24 72 78,13 5625,36
Técnico 2 24 48 65,77 3156,96
Eléctrico Supervisor 1 24 24 126,9 3045,6
Mecanico 4 12 48 71,82 3447,36
Técnico 1 12 12 65,77 789,24
Supervisor 1 12 12 126,9 1522,8
Motriz Lubricador 2 12 24 53 1272
Técnico 1 7 7 65,77 460,39
Supervisor 1 7 7 126,9 888,3
Frenos Mecanico 3 7 21 71,82 1508,22
Técnico 1 5 5 65,77 328,85
Aire Supervisor 1 5 5 126,9 634,5
acondicionado Mecanico 1 5 5 71,82 359,1
Mecanico Mecanico 1 3 3 71,82 215,46
Total(Bs) |44.118,53

Fuente: Elaboracion propia

Ya calculados todos los costos de mano de obra se estima el total de

la inversion general de mano de obra para ello se presenta la tabla N°46.
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Tabla N°46: Costo total de mano de obra para los mantenimientos Tamper.

COSTO DE MANO DE

OBRA
Preventivo 10.921,92
Correctivo 44.118,53
Total(Bs) 55.040,45

Fuente: Elaboracion propia.

El monto que correspondié como inversion total a la mano de

obra para la niveladora Tamper Mark es de 55.040,45 Bs.

Como fue mencionado en objetivos anteriores esta es uno de los
equipos mas viejos con constantes fallas debido a que sobrepaso su vida util
aunque se le realizo mantenimiento, esta niveladora amerita reparaciones
mayores pues la mayoria de los repuestos se encuentran en mal estado, la
mayoria de los repuestos se encuentran a media vida lo que afecta la
disponibilidad de la maquina. En la tabla N°47 podemos reflejar algunas

reparaciones mayores para mantener en correcto funcionamiento de la
maquina.
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Tabla N°47: Costo total de reparaciones mayores Tamper.

CANTIDAD DESCRIPCION

Sistema
1 hidraulico 456352 456352
Grupo de
1 bateo 410000 410000
Sistema
1 eléctrico. 373087 373087
Tarjeta
electrénica de
alineacion y
1 nivelacion 112897 112897
1 Transmision 192000 192000
1 Caja 175000 175000
2 Bomba 88000 176000
1 Motor 630569 630569
10 Valvulas 5200 52000
Gatos de
4 suspension 34056 136224
50 Tornillos 21,74 1087
50 Arandelas 12 600
60 Sellos 28 1680
1 Motor de a/a 30000 30000
Sistema de
1 freno 98000 98000
40 Mangueras 1000 40000
Total(Bs.)| 2.885.496

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion en la tabla N°48 se estima el costo de la mano obra para las

reparaciones mayores.

Tabla N°48: Costo de mano de obra estimada para reparaciones mayores
Tamper.

SISTEMA CARGO CANTIDAD HORAS TRABAJADAS SALARIO TOTAL
Mecéanico 3 48 144 71,82 |10342,08
Lubricador 1 48 48 53 2544
Técnico 3 48 144 65,77 9470,88
Hidraulico Supervisor 1 48 48 126,9 6091,2
Mecéanico 4 72 288 71,82 |20684,16
Lubricador 1 72 72 53 3816
Grupo Técnico 3 72 216 65,77 | 14206,32
bateo Supervisor 1 72 72 126,9 9136,8
Mecéanico 2 7 14 71,82 1005,48
Técnico 2 7 14 65,77 920,78
Neumatico Supervisor 1 7 7 126,9 888,3
Estructural Mecéanico 1 2 2 71,82 143,64
Electricista 3 48 144 78,13 | 11250,72
Técnico 1 48 48 65,77 3156,96
Eléctrico Supervisor 1 48 48 126,9 6091,2
Mecéanico 4 48 192 71,82 |13789,44
Técnico 1 48 48 65,77 3156,96
Supervisor 1 48 48 126,9 6091,2
Motriz Lubricador 2 48 96 53 5088
Técnico 1 9 9 65,77 591,93
Supervisor 1 9 9 126,9 1142,1
Frenos Mecéanico 3 9 27 71,82 1939,14
Técnico 0 0 0 0 0
Aire Supervisor 0 0 0 0 0
acondicionado| Mecanico 0 0 0 0 0
Mecanico Mecanico 1 1 1 71,82 71,82
Total 131.619,1

Fuente: Elaboracion propia.
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Ya calculados todos los costos en las tablas anteriores se estima el

total de la inversion general para ello se presenta la tabla N°49.

Tabla N°49: Costo total de la inversion necesaria para la niveladora.

DESCRIPCION COSTO

Costos de
mantenimientos(preventivo
y correctivo) 1.031.424,20

Costos de mano de obra

de los mantenimientos 55.040,45
Costos de reparaciones
mayores 2.885.496
Costos de mano de obras
de reparaciones mayores 131.619,1
Total(Bs) 4.103.579,75

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se tiene los costos de las dos niveladoras en la tabla N°
50 donde se refleja inversidon para la Tamper Mark VI 'y Plasser & Theurer 08-
16SH.
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Tabla N°50: Costo total de la inversion necesaria de las niveladoras

DESCRIPCION COSTO(Bs.)

Costo de inversion de la
niveladora Plasser &
Theurer 08-16SH 3.635.720,23

Costo de inversion de la
niveladora Tamper Mark VI | 4.103.579,75

Fuente: Elaboracion propia.

6.4 COMPARAR TECNICA ECONOMICAMENTE LA ADQUISICION DE
EQUIPOS DE NIVELACION PARA LA GERENCIA DE MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS FERROVIARIOS.

Para efectos de la evaluacion econdmica se establecera una comparacion

entre el costo de un equipo nuevo y el costo de repotenciar los ya existentes.

Los equipos que estaran expuestos a la comparacion es la niveladora
Plasser &Theurer 08-16SH y la Tamper Mark VI, dado a los resultados
obtenidos del andlisis técnico realizado anteriormente; donde se establece

claramente las condiciones actuales en las que estan los equipos.
La comparacion estd basada en la rentabilidad de la combinacién entre

comprar equipos nuevos y/o repotenciar los existentes (033-0333 y 033-

0280), las consideraciones a tomar en cuenta son: la vida util, los costos de
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mantenimiento de las alternativas de comparacion, los costos de inversion.
La evaluacion econdémica se realizé a través de una hoja de calculo de
MICROSOFT EXCEL, a continuacion: (Tabla N° 51 ,52)

Tabla 51: Alternativa 1: Flujo de efectivo de repotenciar niveladora Plasser.

COSTOS DE FLUJO DE
INV(EBZS)ION MANTENIMIENTO BEN(EFSIC):IOS EFECTIVO
' (Bs.) ; (Bs.)
€] (2) 3 (4)
0 -3.635.720 3.635.720
1 162.706 -162.706
2 162.706 -162.706
3 162.706 -162.706
4 162.706 -162.706
5 162.706 -162.706
6 162.706 -162.706
7 162.706 -162.706
8 162.706 -162.706
9 162.706 -162.706
10 162.706 -162.706
INDICES DE
RENTABILIDAD
COSTO DE 15%
CAPITAL
MONTO DE LA INVERSION ANO 2015 ( Bs. ) 3.635.720
COSTO ACTUAL DE MANTENIMIENTO ( Bs./afio ) 162.706
VALOR
PRESENTE 2.819.137
NETO (Bs.)
COSTO ANUAL
EQUIVALENTE -561.719
(Bs.)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 52: Alternativa 2: Flujo de efectivo de compra de niveladora nueva.

COSTOS DE FLUJO DE
'NV(EBZS)'ON MANTENIMIENTO BEN(EFS'():'OS EFECTIVO
' (Bs.) ; (Bs.)
(1) (2) (3) (4)
0 -3.984.000 3.984.000
1 199.200 -199.200
2 199.200 -199.200
3 199.200 -199.200
4 199.200 -199.200
5 199.200 -199.200
6 199.200 -199.200
7 199.200 -199.200
8 199.200 -199.200
9 199.200 -199.200
10 199.200 -199.200
INDICES DE
RENTABILIDAD
COSTO DE
CAPITAL 15%
MONTO DE LA INVERSION ANO' 2015 (Bs.) 3.984.000
COSTO DE MANTENIMIENTO ( Bs./afio ) 5% ESTIMADO DE INVERSION 199.200
VALOR
PRESENTE NETO 2.984.261
(Bs.)
COSTO ANUAL
EQUIVALENTE -594.620
(Bs.)

Fuente: Elaboracion propia
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En ejecucion de la evaluacion economica se utilizé una tasa de interés de
15% para realizar una evaluacion econdmica donde se estudia la rentabilidad
de dos alternativas, a través de los indicadores econdémicos como valor
presente y costo anual equivalente, se debe realizar en una base tiempos
iguales; en este caso la comparaciéon es de 10 afios que representa la vida
util del equipo nuevo, la cual fue suministrada por el fabricante; por otra parte
la vida de un equipo repotenciado es de 5 afios. A continuacion se presenta

un resumen de las alternativas en la tabla N°53.

Tabla N°53: Resumen del valor presente y costo anual equivalente.

ALTERNATIVAS
2.819.137 1| Repotenciar niveladora Plasser -561.719
2.984.261 |2 Comprar niveladora nueva -594620

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en cuenta los resultados obtenidos y comparando el valor
presente neto de las alternativas (Ver tabla 53), es notorio que
econdmicamente resulta mas rentable repotenciar la niveladora Plasser

existente que adquirir una nueva.

Por otra parte, también se hace evidente que la diferencia entre
ambas alternativas no es impactante, ya que son 165.124 Bs. lo que los
separa una alternativa de otra, por lo que al evaluar las condiciones actuales

de estos equipos tenemos que:

137



VB FERRDHINERA
DAINCCD

e La vida util de un equipo repotenciado es de cinco(5) afios, lo que
significa que cinco (5) afios mas tarde sera necesario realizar una

inversion mayor a la que se puede hacer en los momentos actuales.

e La estructura de las niveladoras FMO 033-0333 esta muy desgastada
por lo que sera imposible restablecerla completamente, puesto que la

repotenciacion no considera el desgaste de la estructura.

e La vida real de la niveladora es de diez (10) afos; lo que justifica la
obsolescencia de estos equipos, por haber cumplido al maximo con

su vida util.

En relacion a la incidencia de lo expresado anteriormente, queda
totalmente demostrado que la repotenciacion no es la mejor opcidon ya que
acarrea el doble de la inversion y en consecuencia la alternativa a seguir es
la adquisicion de las niveladoras nuevas. Es por ello que no se le realizara el
mismo estudio a la alineadora Tamper Mark pues esta es mucho mas vieja

gue la anteriormente descrita y acarrea mucho mas gastos que la Plasser.
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CONCLUSIONES

Del andlisis del estudio efectuado, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

La frecuencia de falla que mas impacta la disponibilidad de la
niveladora Plasser & Theurer 08-16H es el sistema eléctrico con
29,73%, mientras que en la niveladora Tamper Mark VI el sistema

hidraulico con un promedio de 32,29 fallas.

El tiempo total de falla de la niveladora (Plasser & Theurer 08-16H ,
Tamper Mark VI) es de 2431 y 2224 dias respectivamentea causa
gue origina demora en la ejecucion del mantenimiento de los
niveladoras , es la falta de repuestos y equipos en el taller y almacén

de la empresa.

La evaluacién de la norma COVENIN 2500-93, en el taller de equipos
ferroviarios tuvo una puntuacion total de cumplimiento de 2109 puntos
y la puntuacion porcentual global fue de 83% para aumentarla se le
debe prestar atencion a las areas mas criticas como al personal de

mantenimiento y apoyo logistico.

Todos los mantenimientos preventivos de las niveladoras se rigen por

el mismo sistema de mantenimiento (90 dias).
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5) Los costos de mantenimiento de la Plasser & Theurer 08-16H es
3.635.720,23 Bs mientras los de la Tamper Mark VI 4.103.579,75 Bs.

6) La niveladora Tamper Mark VI implica una perdida para la empresa
pues ya excedio su tiempo de vida Gtil y repotenciarla genera un costo
muy elevado, es por ello que debe tomar en cuenta la

desincorporacion.

7) Con un valor presente neto de 2.984.261 Bs. se debe adquirir una

niveladora nueva ya que hoy en dia hay equipos mas actualizados.
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1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES.

Registrar detalladamente las paradas de los equipos segun los
procedimientos por los formatos utilizados, para asi poder tener un
correcto seguimiento de los equipos con el fin de mejorar la

planificacion.

Mejorar la parametrizacion del sistema SAP en cuanto a la estadistica
de la programacion de mantenimientos y los mantenimientos no
realizados (documentacion), para conocer la cantidad de veces que un
mantenimiento se suspende, reprograma, este insumo es muy valioso

para la elaboracion de los nuevos planes de mantenimiento.

Establecer prioridad de los repuestos medulares para garantizar la
existencia de repuestos en stock de almacén para los equipos que
sean considerados como criticos, para disminuir las demoras de los

mantenimientos y aumentar la disponibilidad.
Optimizar al maximo los repuestos.
Subastar equipos que no estén en funcionamiento para obtener

capital, con el fin de inyectar ingresos que se conviertan en beneficios

a la empresa.
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6) Gestionar en las aduanas la llegada de los repuestos retenidos,
(partes de las niveladoras) ayudando a mantenerla en operacion y asi

evitar la paralizacion.

7) Elaborar una guia de las posibles soluciones a fallas presentadas.

8) Realizar evaluaciones de desempeiio a proveedores en cuanto al
tiempo de procura de repuestos, costos, calidad de repuesto. Para asi
mejorar los tiempos de disponibilidad de las maquinas.

9) Adquirir nuevas niveladoras con sistemas avanzados con el fin de

garantizar las continuas rehabilitaciones a la via férrea.
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Apéndice 1: Niveladora Tamper Mark VI(033-0280)

Apéndice 2: Grupo de bateo Tamper Mark V1(033-0280)
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