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Resumen

El presente trabajo de grado tuvo por propósito el desarrollo de un modelo de gestión para la Planta de Reciclado 7 de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A. Para ello se planteó el diagnóstico de la situación actual de la filosofía de mantenimiento, análisis de fallas, formulación de la misión visión, objetivos y metas de mantenimiento, formulación de indicadores que evalúen la gestión de mantenimiento, y el levantamiento de instrucciones de trabajo y formularios a ser incluidos en el modelo gerencial, todo esto tomando por referencia el modelo establecido por DAVID (2004). La muestra estuvo conformada por los elementos que conforman la planta. Como conclusión se obtuvo que se evaluó la gestión de mantenimiento industrial en la planta de reciclado 7, mediante la aplicación de la norma COVENIN 2500-93, en donde se determinó un cumplimiento de  un 56%, reflejando que los aspectos de menor cumplimiento son los relacionados a la organización del mantenimiento, aspecto que debe ser solventado con el modelo de gestión propuesto. Este trabajo presenta una herramienta gerencial para gestionar el mantenimiento y recopila información teórica, análisis y propuestas involucradas a los elementos estudiados.

Palabras Claves: 1) Modelo de Gestión. 2) Mantenimiento. 3) Planta de reciclado 7. 4). Filosofía de Mantenimiento 5) Instrucción de trabajo.

Introducción
Las organizaciones son sistemas complejos e integrales que a su vez están conformados por recursos tanto humanos, como una variedad de recursos físicos coordinados para la obtención de una finalidad establecida. De este modo las organizaciones se diferencian de los sistemas naturales, en que las primeras son sistemas culturales creados, con todas las implicancias que esto conlleva. 

En el presente proyecto se expone el estudio que permitió diseñar un modelo de gestión de mantenimiento, para la planta de reciclado 7 de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A

La realización de este trabajo representará un paso importante para la consecución de las actividades de mejoramiento, que ha adelantado CVG FERROMINERA ORINOCO C.A, y posee carácter innovador, ya que es la primera vez que se desarrolla un modelo de gestión de mantenimiento.

La investigación que se propone en este proyecto consiste en dar solución a las no conformidades detectadas y servirá de modelo a las demás empresas, pues permite encauzar sus actividades de mantenimiento a lo establecido en la filosofía de la organización. Además, representará una herramienta de gran utilidad para los trabajadores que requieran ejecutar actividades de mantenimiento, debido a que brindará una secuencia lógica de pasos para ejecutarlo con la mayor efectividad y eficiencia posible.

Con el desarrollo de esta temática de investigación, la Planta, puede contar con una herramienta gerencial que permita la toma de decisiones y alinearse a lo establecido en la ISO 9001, contribuyendo al mejoramiento continuo y siendo modelo de excelencia para demás unidades y empresas que requieran de la aplicación de actividades de mantenimiento.

Lo anteriormente expuesto constituye el propósito principal del presente estudio de investigación, el cual se encuentra estructurado en los siguientes capítulos.

En el Capítulo I: se describe el planteamiento del problema, que servirá como base fundamental para la realización del presente proyecto de investigación, los objetivos que persigue el estudio, justificación. El Capítulo II presenta la información empresarial. El Capítulo III: Marco Teórico; presenta las bases teóricas. En el Capítulo IV: Marco Metodológico, se describe la metodología que fue utilizada en la recolección de la información, describiendo tipos de investigación, diseño de la investigación, población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de datos. El Capítulo V: se reflejarán los resultados obtenidos del proceso de investigación, seguido de las Conclusiones, Recomendaciones, donde se mostraran las ideas finales obtenidas de la investigación y referencias bibliográficas.

Capítulo 1
EL PROBLEMA

En el presente capítulo se realiza una descripción del problema objeto de estudio, su justificación, importancia y objetivos que serán planteados para la solución de dicho problema. También se hace referencia a las posibles limitaciones que se puedan presentar durante la realización del mismo
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.


Tradicionalmente, las organizaciones están en la búsqueda constante de la mejora de sus gestiones, dicha búsqueda ha sido el impulso del surgimiento de nuevos métodos, técnicas, herramientas y demás aspectos que a lo largo del tiempo han sido adoptados por diversas empresas debido a los resultados históricos evidenciados de su aplicación. Es así como la adecuación a normas internacionales como la familia ISO y la adopción de herramientas definidas de la Gerencia Estratégica, han tenido gran receptividad por las organizaciones para la mejora de sus gestiones, independientemente del ámbito en donde se apliquen

Actualmente, se conoce por gestión a las actividades que puedan repercutir en los resultados de la organización. Esta gestión adopta la característica del área en donde esta aplicada, es así como surge la gestión de compras, ventas, producción, procesos, mantenimiento, entre otras
Ahora, CVG Ferrominera Orinoco C.A. (FMO) Es una empresa del Estado venezolano creada para la extracción, comercialización y transporte del mineral de hierro con excelencia, productividad y calidad al más bajo costo posible, ya sea dentro o fuera del país, contribuyendo con el desarrollo económico e industrial de la región Sur – Oriental de Venezuela; la cual se encuentra distribuida entre Ciudad Piar y Ciudad Guayana (Puerto Ordaz- San Félix) al margen derecho del río Caroní lo que representa un factor fundamental para la exportación de sus productos terminados
Dentro de su estructura y complejo industrial cuenta con la Planta de Reciclado 7, la cual es una de las encargadas de realizar el proceso de cernido de mineral de hierro, ésta junto a la 7-A y la 8 efectúan proceso de cribado. Dicha planta consta de una tolva principal donde es depositado el mineral de hierro sin procesar, mezcla de fino, grueso y sobre tamaño, una correa principal que lleva el mineral sin procesar hasta la cernidora, la cual es el elemento mecánico que realiza la separación por medio de vibración, de la cernidora salen 3 correas, dos pequeñas hacia la derecha, donde cae el mineral fino, estas a su vez depositan el mineral en un embudo que filtra el mismo hacia una correa grande de fino la cual transporta el mismo hacia la pila del mineral delgado donde este se deposita

En visitas técnicas realizadas, se pudo evidenciar que la planta no cuenta con un sistema documental para la gestión del mantenimiento, por lo que ha determinado contar con modelos de gestión establecidos, bien definidos, con soportes válidos que permitan dejar por sentado las actividades ejecutadas, y que muestre el proceder en situaciones en particulares, facilitando el conocimiento mediante la guía que pueda brindarse a los trabajadores de cierta área

En función a lo anterior, el propósito de este trabajo es dar respuesta al siguiente planteamiento: En la Planta de Reciclado 7 no existe un modelo de gestión estratégico de mantenimiento que dicte las líneas de acción en este sentido, que deje evidencia de las actividades realizadas, y que permita la evaluación continua del mismo para garantizar el óptimo funcionamiento de los sistemas, lo cual está incidiendo en la ausencia de documentación que evidencie las actividades de mantenimiento y en la falta de una herramienta que sirva como guía a trabajadores que requieran ejecutar este tipo de actividades, todo esto alineado a una retroalimentación y al enfoque de mejoramiento continuo que impera en la organización. Por lo tanto, se hace necesario diseñar un modelo de gestión de mantenimiento la planta antes mencionada
      De no tener un sistema de mantenimiento que permita medir como va la gestión del mismo en la planta, avanzara el deterioro en la misma, continuaran y hasta se agravaran las fallas presentes, seguirá existiendo falta de información y no se dará un buen nivel de cumplimiento de planes de mantenimientos tanto correctivos como preventivos 
1.2
ALCANCE.

Este proyecto de investigación abarca los pasos necesarios para diseñar un modelo de gestión de mantenimiento para la planta de reciclado 7 CVG FERROMINERA ORINOCO C.A. Partirá desde la evaluación de la gestión de mantenimiento través de un diagnóstico, hasta la construcción del modelo de gestión, conformado por la filosofía de mantenimiento, procedimientos y prácticas operativas, así como registros y otros documentos.  

1.3 LIMITACIONES.

Las limitaciones que podrían condicionar el buen desarrollo del presente proyecto, están relacionadas al tiempo empleado para la recolección de la información, así como también  la falta de familiarización con los conceptos de gerencia estratégica y de mantenimiento,  por parte de los trabajadores de la planta.
1.4 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA.

Esta investigación es de gran importancia porque establecerá los indicadores de gestión para la planta, se presentarán propuestas para gerenciar el Mantenimiento Predictivo, el cual servirá de guía o base para cualquier organización, independientemente de la naturaleza de su proceso productivo o de servicios, además de que dará los pasos a seguir para realizar una buena gestión de mantenimiento
Al contar con un modelo para gerenciar el mantenimiento, se tendrán bases lo suficientemente sólidas desde el punto de vista operativo y de soporte, para que se puedan disminuir las paradas que han sido producto de la carencia de los mismos. Por lo tanto, se puede comentar que el desarrollo de la presente investigación, encuentra su justificación en la necesidad que posee la empresa, de minimizar la ocurrencia de las fallas presentadas, que a su vez ocasionan el incumplimiento de la productividad efectiva de la empresa.    

1.5 OBJETIVOS.

1.5.1
Objetivo General.
Diseñar un modelo de gestión de mantenimiento para la Planta de Reciclado 7 de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A.
1.5.2 Objetivos Específicos.
1) Diagnosticar la situación actual de la gestión de mantenimiento ejecutada en la Planta de Reciclado 7
2) Realizar un análisis de fallas en la Planta de Reciclado 7
3) Proponer la formulación estratégica de mantenimiento que englobe la declaración de misión, visión y política en la Planta de Reciclado 7
4) Realizar un análisis interno y externo de la planta de reciclado 7 a través de la matriz FODA

5) Establecer las metas y objetivos estratégicos para la gestión de mantenimiento en la Planta de Reciclado 7
6) Formular Indicadores para la medición y evaluación de las gestiones de mantenimiento en la Planta de Reciclado 7
7) Realizar el plan de mantenimiento preventivo de la planta de reciclado 7
8) Elaborar formularios e instrucciones de trabajo para el mantenimiento en la Planta de Reciclado 7
Capítulo 2
GENERALIDADES DE LA EMPRESA CVG FERROMINERA ORINOCO.


El presente capítulo contempla la descripción de la empresa CVG FERROMINERA ORINOCO C.A, entre las cuales se resalta su visión, misión, estructura organizativa y objetivos
2.1 ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA


CVG Ferrominera Orinoco C.A., inicia sus operaciones a partir del primero de enero de 1976.  Es una empresa del estado venezolano, filial de la Corporación Venezolana de Guayana (CVG), que se dedica a la extracción, procesamiento, comercialización y venta de mineral de hierro y sus derivados con eficiencia y calidad.  Tiene la responsabilidad de toda la actividad minera del hierro en el territorio venezolano


Geográficamente, la empresa se encuentra distribuida entre Ciudad Piar y Puerto Ordaz (ver Figura 2.1). Las operaciones mineras (incluyendo las actividades de exploración geológica de reservas de mineral de hierro, planificación, desarrollo, explotación de minas, trituración y transporte hacia el puerto de procesamiento) se ejecutan en el distrito ferrífero Piar; el procesamiento, almacenaje y despacho de mineral de hierro y sus derivados en Puerto Ordaz. La capacidad de producción de la empresa está en el orden de los 20 millones de toneladas al año y cuenta con aproximadamente 3.500 trabajadores      
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Figura 2.1. Ubicación Geográfica de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A. 
Fuente: intranet FMO
2.1.1 Objetivo General de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A
Extraer, procesar y suministrar el mineral de hierro con  calidad y en la oportunidad requerida para la satisfacción de los clientes, haciéndose más competitivos a través de los mejoramientos continuos de sus procesos soportados en el sistema de calidad
2.1.2 Objetivos Específicos de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A
· Explorar, explotar y procesar el mineral de todos sus yacimientos, con el fin de obtener un máximo aprovechamiento de recursos mineros existentes
· Comercializar sus productos tanto a nivel nacional como internacional. 

· Suministrar oportunamente los volúmenes de mineral de hierro demandado los clientes
· Mantener un programa de capacitación desarrollo y motivación del personal para los mejoramientos continuos de sus procesos
· Obtener un máximo de eficiencia de su proceso productivo
· Aumentar el valor agregado nacional y asegurar la disponibilidad del material para el desarrollo siderúrgico nacional  

2.1.3 Funciones de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A
· Cumplir con los programas de producción y despacho que permita satisfacer los volúmenes requerido por los clientes
· Satisfacer los requisitos de calidad de los productos exigido por los clientes
· Suministrar oportunamente los volúmenes del mineral demandado por nuestros clientes
· Mantener un programa de capacitación, desarrollo y motivación del personal para el mejoramiento continuo de sus procesos
2.1.4 Filosofía de Gestión
Misión.

Extraer, beneficiar, transformar y comercializar mineral de hierro y derivados con productividad, calidad y sustentabilidad abasteciendo prioritariamente al sector siderúrgico nacional, manteniendo relaciones de producción que reconozcan como único valor creador al trabajo y apoyando la construcción de una estructura social incluyente
Visión.

Ser una empresa socialista del pueblo venezolano, administrada por el Estado, base del desarrollo siderúrgico del país, que responda al bienestar humano, donde la participación en la gestión de todos los actores, el reconocimiento del  trabajo como único generador de valor y la conservación del medio ambiente, sean las fortalezas del desarrollo de nuestra organización
 Valores.

CVG Ferrominera Orinoco C.A, está comprometida con el desarrollo integral, humanista y sustentable del país, como actor fundamental del sector siderúrgico nacional, fortaleciendo este liderazgo en el trabajo, calidad, competitividad y responsabilidad, soportado en un personal cuyas actuaciones están regidas en estricto apego a la disciplina, honestidad, ética y respeto
La empresa se encuentra comprometida con los siguientes principios y valores corporativos: 

Cultura de Trabajo.  Realización eficiente y productiva de nuestras tareas y acciones, así como el trabajo en equipo, la colaboración e iniciativa, los cuales son factores claves que contribuyen al logro de los objetivos de la empresa, a satisfacer las necesidades de nuestros clientes, mejorar la calidad de vida de nuestra familia y al desarrollo de la región y el país
Respeto. Promovemos el mantenimiento de excelentes relaciones interpersonales hacia nuestros compañeros de trabajo, clientes, proveedores e integrantes de las comunidades donde operamos, dentro de un marco de mutuo cumplimiento de los deberes y derechos correspondientes
Calidad. Nuestro trabajo tiene que realizarse para obtener productos que cumplan con los requisitos de nuestros clientes internos y externos 

Competitividad. Nuestra gestión debe ser de calidad, a fin de desarrollar ventajas ante nuestros competidores y mantenernos como un proveedor de mineral de hierro seguro y confiable.   La superación y formación del personal son elementos fundamentales que contribuyen a mejorar la competitividad de la empresa
Disciplina. Comprometidos a cumplir con los deberes y obligaciones que nos exige el trabajo y la misión de la empresa, con la palabra dada, con las normas y los acuerdos establecidos
Responsabilidad Ambiental. Conservar el medio ambiente donde actuamos, cumpliendo con las obligaciones que tenemos con las comunidades donde se realizan nuestras operaciones, la región y el país
Responsabilidad Social.  Mantener acciones de responsabilidad respecto a los principales grupos de interés con los cuales nos relacionamos: Trabajadores, clientes, proveedores y la sociedad en general, así como la protección de la salud y seguridad en el trabajo, asegurar el respeto a los derechos humanos y ofrecer empleos estables a sus empleados 

Honestidad.  Referencia moral para nuestras actuaciones en el trabajo, vida  familiar y social    

Equidad. Conciencia de que todos, por igual, tenemos el mismo grado de responsabilidad, sin distinciones de jerarquía o nivel, lo cual nos inspira, además, a proceder con objetividad, imparcialidad e integridad en la solución constructiva de los problemas, y a aplicar entre nosotros el imprescindible sentido de justicia
Solidaridad. Valorar la participación solidaria, manifestada en el trabajo en equipo, en la colaboración recíproca, y en el aprecio y el respeto por lo que hace cada quien, buscando con ello ser más productivos y lograr un mejor desempeño 

2.1.5 Política Integral de Sistemas de Gestión. 

Nuestra política en CVG FERROMINERA ORINOCO C.A, es extraer, procesar y suministrar mineral de hierro, cumpliendo con la normativa legal, los compromisos acordados con nuestros clientes y los requisitos aplicables relacionados con: la calidad, el ambiente, la seguridad y la salud ocupacional
Demostramos nuestro compromiso mejorando continuamente el sistema de gestión, con el objetivo de satisfacer las necesidades de nuestros clientes, reduciendo y controlando los riesgos e impactos ambientales asociados a las actividades, productos y servicios; promoviendo la participación y el bienestar de nuestros trabajadores, contratistas, proveedores, visitantes y el entorno donde operamos 

2.1.6 Estructura Organizativa de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A.
La CVG FERROMINERA ORINOCO C.A, cuenta con un personal gerencial, técnico y obrero y una estructura organizativa conformada por las Gerencias Generales, Gerencias Operativas y Administrativas. A continuación en la figura 2.2 se puede visualizar la estructura organizativa de la empresa
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                                            Figura 2.2. Estructura Organizativa General de CVG FERROMINERA DEL ORINOCO C.A
                                            Fuente: intranet FMO

2.1.7 Propósito de la Planta de Reciclado Nº 7
  La planta de reciclado número 7 del área PMH es una de las encargadas de realizar el proceso de cernido de mineral de hierro, esta,  junto a la 7-A y la 8 efectúan proceso de cribado. Dicha planta consta de una tolva principal donde es depositado el mineral de hierro sin procesar, mezcla de fino, grueso y sobre tamaño, una correa principal que lleva el mineral sin procesar hasta la cernidora, la cual es el elemento mecánico que realiza la separación por medio de vibración, de la cernidora salen 3 correas, dos pequeñas hacia la derecha, donde cae el mineral fino, estas a su vez depositan el mineral en un embudo que filtra el mismo hacia una correa grande de fino la cual transporta el mismo hacia la pila del mineral delgado donde este se deposita
Capítulo 3
MARCO TEÓRICO


En el presente capítulo se realiza una descripción de los fundamentos teóricos que fueron de importancia para la realización del presente trabajo, describiendo cada uno de los puntos y términos que se consideraron necesarios al momento del desarrollo de este tema de investigación
3 BASES TEÓRICAS

3.1 ORGANIZACIÓN
La organización es una unidad social coordinada, consciente, compuesta por dos personas o más, que funciona con relativa constancia a efecto de alcanzar una meta o una serie de metas comunes, en este sentido LÓPEZ (2001), la define como: 

“Una estructura de las relaciones que deben existir entre las funciones, niveles y actividades de los elementos materiales y humanos de un organismo social, con el fin de lograr su máxima eficiencia dentro de los planes y objetivos señalados”
Se trata de determinar qué recurso y actividades se requieren para alcanzar los objetivos de la organización. Luego se debe de diseñar la forma de combinarla en grupo operativo, es decir, crear la estructura departamental de la empresa. De la estructura establecida es necesaria la asignación de responsabilidades y la autoridad formal asignada a cada puesto. El resultado a que se llegue con esta función es el establecimiento de una estructura organizativa
3.1.1 Propósitos de la Organización
Los propósitos de la organización normalmente van orientados al logro de los objetivos de la misma, mediante la interacción de todos los recursos existentes, bien sea humanos, económicos y de infraestructura, en este sentido, CHIAVENATO (2001), establece que:

“Los propósitos de la organización van orientados a: permitir el logro de los objetivos primordiales de la empresa, lo más eficientemente posible y con un mínimo esfuerzo, eliminar duplicidad de trabajo, establecer canales de comunicación, y representar la estructura oficial de la empresa” .

De lo anterior, se puede comentar que las premisas más importantes en cualquier organización, independientemente de la naturaleza de sus productos o servicios, persiguen un fin común, el cual es el logro de sus objetivos y metas, a través de la mejor utilización de los recursos disponibles
3.2 Modelo de Gestión

El término modelo proviene del concepto italiano de modello. La palabra puede utilizarse en distintos ámbitos y con diversos significados. Ahora, la gestión, por su parte, proviene del latín gesio, y hace referencia a la acción y al efecto de gestionar o de administrar. Se trata, por tanto, de la concreción de diligencias conducentes al logro de un negocio o de un deseo cualquiera. La noción implica además acciones para gobernar, dirigir, ordenar, disponer u organizar
Por lo anterior, CHIAVENATO (2001) define el modelo de gestión como “un esquema o marco de referencia para la administración de una entidad” 
De esta forma la gestión supone un conjunto de trámites que se llevan a cabo para resolver un asunto, concretar un proyecto o administrar una empresa u organización
3.3 Modelo Gerencial de Mantenimiento

El modelo de gestión de mantenimiento contiene una metodología y conjunto de herramientas que enfocan el uso de los recursos de las organizaciones asociados con la gente, procesos y tecnologías para maximizar el rendimiento de los activos. Para SUAREZ (2003), un modelo de mantenimiento se entiende como el “marco referencial para la transformación de gestión de mantenimiento con un enfoque sistemático e incluyente”. Cabe resaltar que este modelo debe estar orientado a soportar la optimización del uso de los activos considerando entre otros, los factores de rentabilidad, seguridad, confiabilidad y calidad como claves determinantes

3.4 Gerencia Estratégica
La gerencia estratégica es considerada como un proceso  que permite a una organización ser proactiva en vez de reactiva en la formulación de su futuro. DAVID (2004), comenta que “la gerencia estratégica permite que una organización utilice sus fortalezas con el objeto de aprovecharse de las oportunidades externas y reducir a un mínimo el impacto de las amenazas externas”.
De igual manera se puede decir que es la formulación, ejecución y evaluación de acciones que permiten que una organización logre sus objetivos. La formulación de estrategias incluye la identificación de las debilidades y fortalezas internas de una organización, la determinación de las amenazas y oportunidades externas de una firma, el establecimiento de misiones de la industria, la fijación de los objetivos, el desarrollo de las estrategias alternativas, el análisis de dichas alternativas y la decisión de cuáles escoger.  La ejecución de estrategias requiere que la organización establezca metas, diseñe políticas, motive a sus empleados y asigne recursos de tal manera que las estrategias formuladas puedan ser llevadas a cabo en forma exitosa. La evaluación de estrategias comprueba los resultados de la ejecución y formulación. Un cambio en cualquiera de los componentes esenciales del modelo puede requerir una variación en uno o todos los demás componentes en cualquier punto del proceso. A continuación en la figura 3.1 se muestra el  modelo de gerencia estratégica
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Figura 3.1. Modelo gerencial estratégico
                                          Fuente: DAVID (2004)


De acuerdo a la figura anterior, el modelo del autor antes citado, consta de tres etapas primordiales: formulación de estrategias, implementación de estrategias y evaluación de las mismas, cada una de ellas subdivididas en fases las cuales permiten el diseño de un modelo gerencial estratégico.

3.5 Mantenimiento

El mantenimiento es la acción eficaz para mejorar aspectos operativos relevantes de un establecimiento tales como funcionalidad, seguridad, productividad, confort, imagen corporativa, salubridad e higiene. Otorga la posibilidad de racionalizar costos de operación
Según GRATERÓN (2000), “es el conjunto de acciones oportunas, continuas y permanentes dirigidas a prever y asegurar el funcionamiento normal, la eficiencia y la buena apariencia de sistemas, equipos y accesorios” 
El hacer mantenimiento con un concepto actual no implica reparar equipo roto tan pronto como se pueda sino mantener el equipo en operación a los niveles especificados. En consecuencia, buen mantenimiento no consiste en realizar el trabajo equivocado en la forma más eficiente; su primera prioridad es prevenir fallas y, de este modo reducir los riesgos de paradas imprevistas 

El mantenimiento no empieza cuando los equipos e instalaciones son recibidos y montados, sino en la etapa inicial de todo proyecto y continúa cuando se formaliza la compra de aquéllos y su montaje correspondiente. El propósito del mantenimiento es el medio que tiene toda empresa para conservar operable con el debido grado de eficiencia y eficacia su activo fijo. Engloba al conjunto de actividades necesarias para: mantener una instalación o equipo en funcionamiento y restablecer el funcionamiento del equipo en condiciones predeterminadas 
El mantenimiento incide, por lo tanto, en la cantidad y calidad de la producción. En efecto, la cantidad de producción a un nivel de calidad dado está determinada por la capacidad instalada de producción y por su disponibilidad, entendiéndose por tal al cociente del tiempo efectivo de producción entre la suma de éste y el tiempo de parada por mantenimiento 

3.5.1  Mantenimiento Preventivo
El mantenimiento preventivo consiste en la inspección periódica del equipo o sistema, en el ajuste o sustitución de piezas, incluso, cuando éstas no muestren signos de descompostura. El propósito es evitar que las fallas aumenten y así alargar la vida de la maquinaria, de herramientas e instalaciones, con el fin de que puedan operar de manera normal y sin interrupciones el mayor tiempo posible. Un adecuado mantenimiento preventivo evitará que los costos de producción se eleven 

Según GRATERÓN (2000), “el mantenimiento preventivo implica realizar inspecciones y servicios rutinarios para mantener las instalaciones en buen estado”. Estas actividades pretenden crear un sistema que detecte fallos potenciales y haga cambios o reparaciones que eviten los fallos. También implica diseñar sistemas técnicos y humanos que mantengan funcionando dentro de un nivel de tolerancia al proceso productivo. El énfasis del mantenimiento preventivo estriba en el entendimiento del proceso y la posibilidad de trabajar sin interrupción. La naturaleza aleatoria de los fallos los hace impredecibles, de modo que se hace necesario recurrir a las técnicas estadísticas para diseñar las estrategias que permitan combatirlos
Es de suma importancia en cualquier empresa o industria debido a que con él se puede conseguir que los equipos trabajen en perfectas condiciones, con menos paradas inesperadas y menos tiempo de pérdida contribuyendo así a la mejor calidad del material producido así como también alargar el tiempo de vida útil de los equipos y dispositivos de maniobras
Básicamente consiste en programar revisiones de los equipos, apoyándose en el conocimiento de la máquina en base a la experiencia y los históricos obtenidos de las mismas. Se confecciona un plan de mantenimiento para cada máquina, donde se realizaran las acciones necesarias; engrasan, cambian correas, desmontaje, limpieza
3.5.2  Mantenimiento Correctivo
El Mantenimiento Correctivo es el costo efectivo de reparar ó reemplazar los componentes de los activos que estaba prevista su falla o tenían problemas de funcionamiento. Este puede ser programado o no programado si resulta de una falla funcional. Las actividades de Mantenimiento Correctivo pueden ser identificadas como programadas como resultado de la aplicación de técnicas de mantenimiento predictivo (detección de falla / monitoreo de condición) o mantenimiento preventivo (reducción de falla) 

El Mantenimiento Correctivo según GRATERÓN (2000) (12), debe utilizarse solamente como estrategia cuando el costo de la reparación/reemplazo no es significativo comparado con las otras estrategias de mantenimiento del activo y el tiempo de reparación no es importante. El mantenimiento correctivo no programado se aplica normalmente a los activos de baja criticidad. Cuando aplicamos una estrategia de Mantenimiento Correctivo no programado, la actividad (reparación ó reemplazo) ocurre solamente cuando el deterioro en la condición de los activos causa una falla operacional. En este tipo de mantenimiento reactivo se asume que la falla es igualmente probable de ocurrir en cualquier parte o componente del activo 

Cuando éste es el único tipo de mantenimiento que se realiza, habrá un alto porcentaje de actividades de mantenimiento no planificadas alta reposición de partes en el inventario e ineficiente uso de los recursos de mantenimiento. Un programa de mantenimiento reactivo (Mantenimiento Correctivo No programado) ignora las muchas oportunidades de mejorar la confiabilidad del activo. El mantenimiento reactivo puede ser utilizado solamente con eficacia cuando se realiza como decisión consciente basada en los resultados de un Análisis FMEA / IBR. Este análisis debería concluir que el riesgo es mínimo y el costo por falla es bajo cuando se compara con el costo del mantenimiento requerido para mitigar ó predecir ese riesgo
3.5.3 Mantenimiento Predictivo

 El mantenimiento predictivo es el costo efectivo de monitoreo de condiciones y actividades de inspección realizadas para detectar las fallas o defectos cuya eliminación o reducción puede ser programada como mantenimiento correctivo. GRATERÓN (2000), establece que la finalidad del monitoreo de condiciones es “determinar la condición del activo y poder desarrollar una tendencia con la cual pronosticar el comportamiento futuro del activo”. Los datos del monitoreo se recogen y se analizan para determinar la condición del activo 

Basándose en este análisis, las actividades del mantenimiento correctivo se pueden programar lo más ajustado posible a las necesidades del negocio. Para propósitos de tendencias, se requiere un mínimo de tres puntos (los períodos específicos y las localizaciones de inspección) antes de que ocurra la falla. Dos puntos de referencia establecen la tendencia y el tercer punto de referencia aporta la confirmación. El monitoreo de condiciones y actividades de inspección se deben aplicar a los activos en todos los niveles de criticidad cuando sea práctico y económico
3.6 Indicadores de Mantenimiento
En el contexto actual,  el mantenimiento  no se  puede limitar  sólo a  la simple disminución de las fallos a partir de  acciones de mantenimiento seleccionadas en función  de un registro histórico de fallos,  este concepto ya no tiene vigencia, por lo cual, el  rol del  mantenimiento dentro de este nuevo contexto se puede  describir  de la siguiente forma: preservar la función de los equipos, a partir de la aplicación de  estrategias efectivas de mantenimiento, inspección  y control de inventarios, que  permitan minimizar los riesgos que generan los distintos modos de fallos dentro del contexto operacional y  ayuden  a  maximizar la rentabilidad del negocio

La función de mantenimiento busca en términos generales: Garantizar valores aceptables  de riesgo, reduciendo la probabilidad de presencia de fallos – confiabilidad,  y/o minimizando las consecuencias de las fallos, Recuperar la operabilidad del sistema, una vez que se ha producido el fallo (mantenibilidad), Incrementar la continuidad operacional (disponibilidad) de los activos
Así se van identificando estrategias efectivas de mantenimiento que permitan,  reducir/eliminar los factores que provocan los  eventos de  fallo en el contexto operacional (actividades tales como: sustitución, reparación, restauración, renovación.) Para la función Mantenimiento, esto significa una constante búsqueda de nuevas y novedosas formas de incrementar la confiabilidad, disponibilidad y vida útil de plantas y equipos industriales, siempre a través de un control efectivo de costes. El hecho de planificar y programar los trabajos de Mantenimiento a grandes volúmenes de equipos e instalaciones ha visto en la automatización una oportunidad de constantes mejoras, y la posibilidad de plasmar procedimientos cada día más complejos e interdependientes
3.7 Análisis FODA

El FODA se representa a través de una matriz de doble entrada, llamada matriz FODA, en la que el nivel horizontal se analizan los factores positivos y los negativos. El  análisis FODA, según CHIAVENATO (2001) “es una herramienta de análisis estratégico, que permite analizar elementos internos o externos de programas y proyectos” 
En la lectura vertical se analizan los factores internos y por tanto controlables del programa o proyecto y los factores externos, considerados no controlables. Las Fortalezas son todos aquellos elementos internos y positivos que diferencian al programa o proyecto de otros de igual clase. Las Oportunidades son aquellas situaciones externas, positivas, que se generan en el entorno y que una vez identificadas pueden ser aprovechadas. Las Debilidades son problemas internos, que una vez identificados y desarrollando una adecuada estrategia, pueden y deben eliminarse. Las Amenazas son situaciones negativas, externas al programa o proyecto, que pueden atentar contra éste, por lo que llegado al caso, puede ser necesario diseñar una estrategia adecuada para poder sortearla
3.8 Diagrama Causa Efecto
Construido con la apariencia de una espina de pescado, esta herramienta fue aplicada por primera vez en 1953, en el Japón, por el profesor de la Universidad de Tokio, Kaoru Ishikawa, para sintetizar las opiniones de los ingenieros de una fábrica, cuando discutían problemas de calidad
Según CHIAVENATO (2001), el Diagrama de causa y efecto (o espina de pescado) “es una técnica gráfica ampliamente utilizada, que permite apreciar con claridad las relaciones entre un tema o problema y las posibles causas que pueden estar contribuyendo para que él ocurra” 

Se usa para: visualizar en equipo, las causas principales y secundarias de un problema; ampliar la visión de las posibles causas de un problema enriqueciendo su análisis y la identificación de soluciones; analizar procesos en búsqueda de mejoras; modificar procedimientos, métodos, costumbres, actitudes o hábitos, con soluciones - muchas veces - sencillas y baratas; educar sobre la comprensión de un problema 

Capítulo 4
MARCO METODOLÓGICO


En este capítulo se explica cómo se efectúa el desarrollo mediante la definición del tipo de estudio a realizarse, la población y muestra con la que se trabaja, los instrumentos a utilizar y finalmente la descripción de cada una de las fases que permitirán el diseño del modelo de gestión de mantenimiento para la Planta de Reciclaje 7 CVG FERROMINERA ORINOCO C.A.
4.1 TIPO DE ESTUDIO


Este estudio será desarrollado en dos etapas, la primera fase es de tipo evaluativo, ya que se requiere analizar en que condiciones actuales se encuentra la gestión de mantenimiento, la segunda fase como una investigación no experimental de tipo aplicada. En tal sentido NARVAEZ (2001) establece: 

La investigación aplicada puede implicar diseño, elaboración, desarrollo y/o implementación de: un sistema, un modelo, un método, un procedimiento, una estrategia, una destreza, un instrumento o una herramienta. Con aplicación totalmente práctica y directamente relacionada con una situación real ubicada en un tiempo y espacio definido y determinado.

De acuerdo, a la cita anterior el trabajo desarrollado es una investigación aplicada, ya que mediante los datos, encuestas y parámetros medidos permiten desarrollar las estrategias y las alternativas para acoplar las actividades que ejerce la planta y así plantear el modelo de gestión de mantenimiento
          Hay que tener en cuenta de que un diseño de cualquier tipo es una labor que implica el amplio conocimiento de todos los elementos relacionados a éste y, para ello, hay que analizar a detalle las bases teóricas, descripción de la planta, características, estados o condiciones de trabajo, fallas recurrentes, así como también las restricciones que se deben considerar al momento de emprender un proyecto de tal naturaleza. Es por todas estas razones, de que el tipo de estudio es descriptivo, según el nivel de conocimiento

Este trabajo abarca, adicionalmente, la denominada técnica de recolección de datos e investigaciones hechas al respecto, así como también la revisión de técnicas numéricas y aproximaciones, lo que implica una atribución del tipo documental a esta investigación, según la estrategia empleada. En fin, la investigación tiene carácter de ser evaluativo, no experimental, aplicada, descriptiva y documental, por las razones explicadas anteriormente
4.2 POBLACIÓN Y MUESTRA.

En el caso especial de esta temática de investigación, la población y la muestran son iguales, ya que se tomaron todos los procesos, sub procesos y procedimientos llevados por la planta de reciclado 7, para el diseño del modelo de gestión de mantenimiento

Para darle el carácter técnico, metodológico e investigativo que requiere la elaboración de un trabajo de grado, es conveniente mencionar que NARVAEZ (2001) define el termino de muestra como: “una parte de ese todo que llamamos universo y que sirve para representarlo”


Por lo tanto la muestra seleccionada es todo lo relacionado a la gestión de mantenimiento. 
Cabe destacar que la muestra también abarca el punto del personal involucrado y cada una de sus actividades que desempeñan para el logro de los objetivos propios de la planta
4.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS.

Para la obtención de los datos e información que permitirán el diseño del modelo de gestión de mantenimiento se utilizarán las siguientes estrategias o instrumentos:

4.3.1 Revisión Bibliográfica


La recolección y el análisis teórico de las referencias bibliográficas serán realizadas con información obtenida mediante el uso de la red de Internet, intranet corporativa, archivos personales, trabajos de investigación, jornadas y bibliotecas
4.3.2 Herramientas de Computación (software).


Entre los programas de computación a utilizar se encuentran: Microsoft Office XP Profesional (Word, Excel, Power Point y Access), Microsoft Project, entre otros
4.3.3 Normas y Manuales.

Las normas y manuales a utilizar son los siguientes: Covenin ISO 9000-2008 y Covenin 2500-93, así como también se utilizará el Manual de Organización de la empresa y de la planta
4.3.4  Entrevistas no estructuradas.

Es aquella que consiste en la no-estandarización formal, involucrando, por tanto, un margen grande de libertad para formular las preguntas y las respuestas. Dentro de la entrevista no estructurada se encuentran las de tipo informal, que es la modalidad menos estructurada posible, ya que se reduce a una simple conversación sobre el tema de estudio

Este tipo de entrevista se dirigirá al personal que esta involucrado con las gestiones de mantenimiento
4.3.5 Cuestionario

Se aplicará el cuestionario diagnóstico de la COVENIN 2500-93, a fin de evaluar la gestión de mantenimiento
4.4  PROCEDIMIENTO

El procedimiento que se seguirá para la elaboración del presente trabajo de investigación será el siguiente:
· Análisis de las referencias bibliográficas e información disponible en fondonorma, internet, empresas de capacitación técnica referidas a modelos gerenciales, entre otros.

· Diseño de un cuestionario diagnóstico el cual se aplicará al personal de la planta, y otro en función a lo establecido en la COVENIN2500-93 a fin de analizar la situación actual de la filosofía de mantenimiento de Planta, así como las opiniones relativas al estudio planteado
· Realización del análisis externo e interno a través de la aplicación de la matriz FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) 

· Realización de un análisis de fallas en la planta de reciclado 7  

· Formulación de indicadores para medir la gestión de mantenimiento

· Realización del plan de mantenimiento preventivo de la planta 7
· Diseño de formularios e instrucciones de trabajo para conformar el modelo de gestión de mantenimiento
Capítulo 5
RESULTADOS

           En el presente capítulo, se desarrollan los objetivos específicos establecidos para dar respuesta al planteamiento problemático realizado.

5.1 DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO EJECUTADA EN LA PLANTA DE RECICLADO 7.
Para realizar el diagnóstico de la situación actual de la gestión de mantenimiento desarrollada en la planta de reciclado 7 de CVG FERROMINERA ORINOCO, se utilizaron los siguientes puntos de vista:

· Aplicación del cuestionario de evaluación de la norma COVENIN 2500-93, orientado a evaluar los sistemas de mantenimiento de las industrias u organizaciones.


Para realizar la evaluación de la central en función a la COVENIN 2500-93, se diseñaron unas hojas de cálculo en Microsoft Excel, las cuales contienen todos los aspectos que requieren ser evaluados, los principios básicos, los deméritos por principios (los aspectos que influyen negativamente en la puntuación), el cálculo de los porcentajes de cumplimiento, la representación gráfica de cada puntuación, y demás elementos gráficos vinculados que facilitan el análisis de la evaluación de la gestión de mantenimiento llevada a cabo en la planta en estudio. Es importante mencionar que el llenado de esta evaluación, se realizó en conjunto con el personal a cargo del mantenimiento en la planta, tal y como lo dicta la norma. Los resultados detallados de la evaluación se encuentran en el Anexo 1. Finalizada la evaluación de cada una de las áreas de la gestión de mantenimiento, se procede a vaciar los resultados en la ficha de evaluación (ver tabla 5.1 y grafico 5.1)
Tabla 5.1 Resumen del sistema de mantenimiento norma COVENIN 2005 - 93
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      Fuente: anexo 1
Gráfico 5.1 Resumen de los Resultados del Cumplimiento de los principios inmersos en la COVENIN 2500-93. 
Fuente: tabla 5.1 
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De acuerdo a lo reflejado en el gráfico anterior, se puede comentar que los aspectos o áreas que poseen mayor porcentaje de cumplimiento de lo establecido por la normativa de la COVENIN 2500-93, son: Mantenimiento Rutinario, Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento por falla o avería, y Apoyo logístico con 63%, 68%, 68%, y 72% respectivamente. De igual manera es importante destacar, que las áreas que poseen menor cumplimiento corresponden a: Organización de la Empresa, Organización del Mantenimiento y Planificación del mismo, con 39%, 36% y 36% respectivamente.
Lo antes expuesto demuestra que aquellos aspectos de mayor debilidad se encuentran ligados estrechamente con lo se establece en los modelos gerenciales, independientemente del tipo de mantenimiento a los cuales se encuentren aplicados; tal es el caso del objeto de la presente investigación. El gráfico 5.2 que se presenta a continuación se puede visualizar el promedio general de cumplimiento de cada uno de los principios de la norma COVENIN 2500-93.
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Gráfico 5.2 Promedio General de Cumplimiento de los principios de la COVENIN 2500-93.
Fuente: grafico 5.1 

        De acuerdo a lo reflejado en el gráfico anterior, se obtuvo un cumplimiento global promedio, de los principios establecidos por la COVENIN 2500-93, de 56%, lo que inmediatamente pone de manifiesto una brecha del 44% en función al cumplimiento deseable. Cabe resaltar, que aún cuando este porcentaje supera el 50%, no pone de manifiesto una buena ejecución de las gestiones de mantenimiento asociadas a los sistemas de la planta de reciclado 7. 


Finalmente, se puede comentar que la brecha antes establecida se verá reducida una vez establecidos los lineamientos del modelo gerencial de mantenimiento; el cual puede servir como referencia de adaptación a la filosofía de mantenimiento existente en CVG FERROMINERA ORINOCO C.A, la cual aboca: mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.

CVG FERROMINERA ORINOCO C.A, contempla en sus estrategias de mantenimiento una serie de actividades con la finalidad de prevenir y corregir fallas de los componentes de los elementos que la componen. Entre estas estrategias se encuentran:

· Mantenimiento Preventivo

· Mantenimiento Correctivo 

El primero se basa en ejecutar un plan de actividades de inspección y mantenimiento de los componentes en un intervalo de tiempo determinado, con el fin de minimizar o evitar todo tipo de fallas que produzcan el deterioro de los activos, el cual se refleja directamente como impacto operacional. Este tipo de mantenimiento está regido por el Sistema de Administración de Procesos (SAP), el cual es el encargado de llevar todos los calendarios de mantenimiento realizados en la planta.

5.2 ANÁLISIS DE FALLAS EN LA PLANTA DE RECICLADO 7.

Antes de iniciar con el análisis de las fallas, que conlleva a la realización de diagramas de Pareto, es conveniente asociar las fallas a una nomenclatura que facilite la mejor manera de agrupación de datos, tal y como se muestra a continuación:

1) Correa principal de fino defectuosa

2) Correa del feeder rota

3) Correítas de motores de cintras transportadoras defectuosos

4) Trancas en correas secundarias de fino

5) Plancha de feeder rota

6) Plancha defectuosa en salida de cernidora (vibradora)

7) Correas de alimentación de cernidora rota

8) Pernos falsos

9) Acople del reductor de motor de feeder roto

10) Cadena motora del feeder rota

11) Falla en panel central de electricidad

12) Malla de separación de mineral rota en la cernidora

13) Cuña del acople del reductor rota

14) Falla en polea de la correa de fino

15) Cadena del feeder golpea con el reductor

16) Base del reductor floja

17) Goma del bajante rota

18) Lamina de salida de grueso rota

19) Túnel de cernidora dañado

20) Falla en la polea de la correa de grueso

21) Rotura en la base del motor de la correa de grueso

22) Correas secundarias de fino defectuosas
A continuación se presenta en la tabla 5.2 la frecuencia de la ocurrencia de fallas según los datos facilitados desde Julio a Diciembre de 2010.

Tabla 5.2  Frecuencia de fallas por meses en la Planta de Reciclado 7 desde Julio a Diciembre de 2010.
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Fuente: libro diario de supervisión de registro de actividades
La tabla anterior, refleja  la frecuencia de la ocurrencia de las fallas por mes, las veces que ocurre cada una y el total durante el periodo de estudio. La nomenclatura 1, 2, 3…. 22 corresponde a la lista presentada al principio del capítulo.

A continuación se muestra el gráfico 5.3
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Gráfico 5.3 Diagrama de Pareto para las fallas presentadas en la planta de reciclado 7. 
Fuente: Tabla 5.2 
Como se puede apreciar en este gráfico, las fallas que con más frecuencia se presentan, se encuentran orientadas a: Correa principal de fino defectuosa, Correa del feeder rota, Correítas de motores de cintras transportadoras defectuosos, Trancas en correas secundarias de fino, Plancha de feeder rota. Las cuales son de suma importancia  atacar mediante el establecimiento de rutinas de mantenimiento efectivas.

A continuación se presenta un segundo diagrama de Pareto, el cual permite visualizar la relación 80-20 (ver grafico 5.2)
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Gráfico 5.4 Diagrama de Pareto Planta de reciclado 7 relación 80-20. Fuente: Tabla 5.2
En el segundo diagrama de Pareto se muestra la clasificación 80-20 de las fallas en la planta donde se pudo obtener que del 1 al 12 más frecuentes son: correa principal de fino defectuosa, correa del feeder rota, correas de motores de cintras transportadoras defectuosas, tranca en correas secundarias de fino, plancha del feeder rota, plancha defectuosa en salida de cernidora, correas de alimentación de cernidora rotas, pernos falsos, acople del reductor del motor del feeder roto, cadena motora del feeder rota y falla en panel eléctrico.
Ahora bien, para continuar con el análisis es necesario realizar la agrupación de las fallas, como se muestra 5.3
Tabla 5.3 Agrupación de fallas

[image: image1.png]N Falla ‘Agrupacion de fallas similares Frecuencia
Correa principal de fino defectuosa |7
Correa del fedeer rota 4
1| Correas Correita del motor de cintatransp. |4
Trancas correas secundarias de fino |4 2
correa alimentacion cemidorarota |2
correa secundaria defino defectuosa |1
cadena feeder ota 2
‘cadena golpea con el reductor 1 3
2| cadenas
‘acople reductor motor de feeder roto | 2
Cufia del acople roto 1 3
3|acoples
Talla en polea de correa de fino 1
4|poleas falla en polea de correa de gueso |1 2
plancha de fedeer rota T
5| planchas plancha caida en salidade ciba |3 8
lamina de salida de grueso rota 1
6| pemos falsos 3 3
7| panel electricidad 2 2|
Malla cemidora
8|rota 2 2
9| bases base de reductor floja 1
base del motor de correa grueso rota | 1 2
0] goma bajante rota 1 1

Tanel e cemidora





Fuente: Libro diario de supervisión de actividades
           En la tabla 5.4 se ordenan las fallas similares entre sí en varios grupos, así se tiene una mejor visión general de las mismas en la planta.

Tabla. 5.4 Frecuencia de fallas por grupos
	Falla
	Nombre
	Frecuencia
	%
	% Acumulado

	1
	Correas
	23
	46
	46

	2
	planchas
	8
	16
	62

	3
	cadenas
	3
	6
	68

	4
	acoples
	3
	6
	74

	5
	pernos falsos
	3
	6
	80

	6
	poleas
	2
	4
	84

	7
	panel electricidad
	2
	4
	88

	8
	malla cernidora
	2
	4
	92

	9
	Bases
	2
	4
	96

	10
	gomas bajante
	1
	2
	98

	11
	Túnel cernidora
	1
	2
	100

	
	TOTAL
	50
	
	


Fuente: Tabla 5.3
En la tabla anterior se mostró el porcentaje de ocurrencia de las fallas por grupos, de modo de poder clasificarlas mejor y diagramarlas en pareto ya agrupadas, tal y como se muestra en el gráfico 5.5 a continuación.
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Gráfico 5.5 Diagrama de Pareto de fallas por grupos de la planta de reciclado 7. 
Fuente: Tabla 5.4 

Como se puede apreciar en la gráfico anterior, son los grupos de fallas asociadas a correas y a planchas los que más inciden el porcentaje total, aspecto que puede ser minimizado con una gestión de mantenimiento eficiente, aplicada a través de un modelo.

Para visualizar la relación 80-20, se elaboró el diagrama de Pareto que se presentan a continuación en el grafico 5.6:
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Gráfico 5.6 Diagrama de Pareto-Relación 80-20 de fallas por grupos de la planta de reciclado 7. 
Fuente: tabla 5.4
En el gráfico anterior se muestra la relación 80/20 para los grupos de fallas ya expuestos donde las principales del 1 al 5 son: falla en correas, en planchas, en cadenas, en acoples y los pernos falsos.
Una vez  clasificadas las fallas por grupos, según el último diagrama de Pareto, se puede ahondar más en ellos mediante diagramas de Ishikawa (ver figura 5.1) para los 5 más frecuentes los cuales son:

1) Fallas en Correas

2) Fallas en planchas

3) Fallas en cadenas

4) Fallas en acoples

5) Fallas en pernos
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Figura 5.1 Diagrama de Ishikawa para las fallas en las correas. 
Fuente: El autor (2011)


Como se pudo apreciar en la figura anterior, las fallas en las correas se deben principalmente a causas asociadas a:
· Correa principal defectuosa

· Correo motor en mal estado

· Correa de alimentación cernidora en mal estado

· Correa secundaria defectuosa, entre otras
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Figura 5.2 Diagrama de Ishikawa para las fallas en las planchas. 
Fuente: El autor (2011)

Como se aprecia en la figura anterior, las principales causas que ocasionan las fallas en las planchas, se encuentran asociadas a:
· Plancha del feeder roto

· Deficiente instalación

· Desgaste de oxidación

· Láminas rotas.
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Figura 5.3 Diagrama de Ishikawa para las fallas en las cadenas. 
Fuente: El autor (2011)


La figura antes mostrada, refleja las causas principales que producen los defectos en las cadenas, los cuales se encuentran asociados a:

· Cadena de feeder roto.

· Falta de lubricación.

· Fino incrustado

· Golpes de la cadena con reductor de tolva.
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Figura 5.4 Diagrama de Ishikawa para las fallas en el acople. 
Fuente: El autor (2011)


De acuerdo a lo mostrando en la figura anterior, producto de la revisión de la documentación y sesiones de trabajo con el personal encargado del mantenimiento en la planta objeto de estudio, se pudo determinar que las principales causas que inciden en la ocurrencia de las fallas en el acople se encuentran relacionadas directamente a:

· Acople del reductor del motro feeder roto

· Fricción por acumulación de material

· Cuña de acople roto.
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Figura 5.5 Diagrama de Ishikawa para las fallas en los pernos.
Fuente: El autor (2011)

Para finalizar el análisis de las fallas ocurridas en la planta de reciclado 7, se elaboró diagrama de Ishikawa presentado en la anterior figura, en donde se refleja que existen dos principales causas que inciden en las fallas generales de los pernos, las cuales son:

· Oxidación y desgaste

· Pernos falsos o sueltos

Ahora bien, hasta esta etapa, se realizó un diagnóstico de la gestión de mantenimiento actualmente desarrollada en la planta en estudio, y se concretó un análisis de fallas, a continuación se desarrollan las etapas de la gerencia estratégica de David, iniciando con la formulación estratégica de la filosofía de gestión.

5.3 PROPUESTA DE LA FORMULACIÓN ESTRATÉGICA DE MANTENIMIENTO QUE ENGLOBE LA DECLARACIÓN DE MISIÓN, VISIÓN Y POLÍTICA EN LA PLANTA DE RECICLADO 7
A efectos de organizar el mantenimiento, lo primero que se debe considerar es la creación de un enunciado que englobe un propósito, una misión, una razón de ser, entre otras. Estas deben convertirse en una filosofía de gestión y debe ser la base para construir el modelo, se puede decir que sin un enunciado de este tipo, es posible que el área encargada del mantenimiento se convierte en un área de servicios orientada a cubrir únicamente las expectativas de los clientes internos, igualmente sin una organización claramente definida y menos aún eficiente; se hace sumamente necesario darle forma a la implementación del sistema de gestión.

La razón de ser del mantenimiento es mantener la confiabilidad de operación de los equipos de producción con una alta mantenibilidad, es decir, se deben evitar fallas imprevistas en los equipos y a la vez, hacer que las operaciones de mantenimiento que se efectúen en tiempos óptimos y a costos razonables.

Descrito lo anterior, se propone la siguiente filosofía de mantenimiento para la Planta de Reciclado 7:

“La misión de Mantenimiento es proveer a CVG FERROMINERA ORINOCO C.A de las mejores prácticas de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, a través del seguimiento de los modelos de gestión de mantenimiento, aportando oportunidad, confiabilidad y calidad del servicio, tomando en cuenta los interés de todas las unidades organizativas”

El documento que contiene la declaración de misión, puede ser visualizado en el Apéndice 1.

En el caso de la Visión de Mantenimiento de la planta de reciclado 7, se propone el siguiente enunciado:

“La visión de mantenimiento es ser la unidad líder en la organización en cuanto a la efectividad en la aplicación de las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, manifestado por la alta satisfacción de las necesidades y expectativas de los clientes, ofreciendo un servicio de calidad ejemplo para las demás unidades”

El documento que contiene la declaración de visión, puede ser visualizado en el Apéndice 2.

En el caso de la Política de Mantenimiento, se propone el siguiente enunciado:

“Asegurar la ejecución del mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo oportuno de los sistemas y equipos existentes en planta de reciclado 7, comprometiéndonos a brindar soluciones eficientes a nuestros clientes conforme a los requisitos establecidos de manera que superen sus expectativas de calidad y rendimiento”

El documento que contiene la declaración de la política de mantenimiento, puede ser visualizado en el Apéndice 3.


Finalizada la declaración de los elementos gerenciales estratégicos, se procede a presentar los resultados de los análisis internos y externos.

5.4  ANÁLISIS INTERNO Y EXTERNO DE LA PLANTA DE RECICLADO 7 A TRAVÉS DE LA MATRIZ FODA
Para continuar con la evaluación, surgió la iniciativa de apreciar los aspectos externos e internos a la gestión de mantenimiento, para ello se aplicó la matriz FODA. El análisis FODA es una de las herramientas esenciales que provee de los insumos necesarios al proceso de planeación estratégica, proporcionando la información necesaria para la implantación de acciones y medidas correctivas y la generación de nuevos o mejores proyectos de mejora. En el proceso de análisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, Análisis FODA, se consideran los factores económicos, políticos, sociales y culturales que representan las influencias del ámbito externo y que inciden sobre su que hacer interno, ya que potencialmente pueden favorecer o poner en riesgo el cumplimiento de la Misión organizacional. 

La previsión de esas oportunidades y amenazas posibilita la construcción de escenarios anticipados que permitan reorientar el rumbo de las fortalezas y debilidades que corresponden al ámbito interno del departamento, y dentro del proceso de planeación estratégica, se debe realizar el análisis de cuáles son esas fortalezas con las que cuenta y cuáles las debilidades que obstaculizan el cumplimiento de sus objetivos.

Para la realización del análisis FODA, es necesaria la evaluación interna y externa de la organización para poder definir e identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de acuerdo a la gestión de mantenimiento actualmente llevada a cabo en planta de reciclado 7 de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A. El producto de tal evaluación se puede visualizar en el Tabla 5.4:

Tabla 5.5. Matriz FODA de la Gestión de Mantenimiento

	       FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS
	FORTALEZAS

F1: La empresa cuenta con personal capacitado para la ejecución de las actividades de mantenimiento

F2: Se cuenta con los recursos necesarios para la puesta en práctica de actividades de mantenimiento predictivo

F3: Existe la iniciativa y la cultura de mejoramiento continuo en la organización.
	DEBILIDADES

D1: La filosofía de mantenimiento no incluye el mantenimiento predictivo.

D2: Los sistemas y subsistemas pueden ser propensos a paradas continuas debido a la averías y aplicación de mantenimiento correctivo

D3: Existe no conformidades en cuanto a la filosofía de mantenimiento actualmente utilizada.

	OPORTUNIDADES

O1: En la zona existen gran cantidad de empresas encargadas de impartir cursos de capacitación al personal.

O2: Existe una gran variedad de proveedores los cuales pueden ofrecer los equipos y productos requeridos para la ejecución de actividades de mantenimiento.

O3: Existe gran cantidad de empresas y personal capacitado para instruir y orientar a los trabajadores y a la organización en los aspectos relacionados al mantenimiento predictivo.
	FO (MAXI-MAXI)

Capacitar al personal en cuanto a la filosofía de mantenimiento predictivo

Adquirir los equipos y herramientas necesarias para la ejecución de actividades de mantenimiento.


	DO (MINI-MAX)

Incluir la filosofía de mantenimiento predictivo en la organización a través de la visualización de los beneficios adquiridos en otras empresas tras la aplicación del mismo.

Combatir la no conformidad detectada mediante la adquisición de conocimientos que permitan tomar acciones para rebatir esta condición.

	AMENAZAS

A1: Control Cambiario que puede afectar e incrementar el tiempo entre compra y recepción de un equipo especializado para ejecutar actividades de mantenimiento.
A2: Crisis energética que pudiera afectar el desarrollo habitual de las gestiones
	FA (MAXI-MINI)

Aún cuando existen problemáticas con el control cambiario, la empresa posee los recursos y privilegios suficientes para la adquisición de los equipos y herramientas para la aplicación de las actividades de mantenimiento.


	DA (MINI-MINI)

Incluir las actividades de mantenimiento predictivo para evitar al máximo las paradas por mantenimiento preventivo.


Fuente: El autor (2011)

5.5 METAS Y OBJETIVOS ESTRATÉGICOS PARA LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO EN LA PLANTA DE RECICLADO 7
Es importante la fijación de metas y objetivos estratégicos. Las metas son medidas utilizadas para dirigir esfuerzos y evaluar los procesos para identificar el grado de avance o mejora obtenidos. El establecimiento de metas es un proceso muy efectivo para la administración del desempeño, ya que promueve la credibilidad de los individuos y grupos de trabajo. 

Las metas nacen de las necesidades de clientes internos y externos, debiéndose encuadrar en los objetivos principales de la organización como un todo. Más allá de ser una fuente de dirección y chequeo de resultados obtenidos, las metas se utilizan para el proceso de mejora continua y medición de la productividad y eficiencia. Las metas son un indicador primario que identifica en dónde se requieren mejoras y de qué magnitud. 

Al notarse un problema en el cumplimiento de metas establecidas se puede recurrir al análisis de las causas para implementar soluciones creativas. Cuando las metas se cumplen, los resultados positivos se pueden utilizar para dar retroalimentación a otros individuos o grupos como una fuente de “mejores prácticas” siendo esto un factor de reconocimiento y motivación para el individuo o grupo que obtuvo el logro.

Cabe destacar que se pueden establecer una serie de metas, objetivos e indicadores de mantenimiento, expuestas en el presente trabajo de investigación, representa el punto de partida para la medición de la gestión de mantenimiento en la planta de reciclado 7 de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A.

Cabe destacar que  estas metas, objetivos e indicadores, deben pasar a revisión una vez que sea implementada la gestión, ajustándolos y orientándolos hacia los aspectos que se quieran medir o monitorear. 

· Aumentar en un 5%, la confiabilidad del sistema de la planta de reciclado 7.
· Aumentar en 5%, la disponibilidad de los elementos.

· Minimizar en un 10% las intervenciones por mantenimiento correctivo, mediante la aplicación de rutinas de mantenimiento predictivo oportunas.

· Minimizar en un 15% los tiempos de reparación/mantenimiento correctivo de los elementos que componen la planta de reciclado 7.

Estas metas son anuales, por lo que la revisión del cumplimiento, debe ser monitoreada con esa frecuencia; sin embargo, mediante la evaluación de la tendencia del cumplimiento de las mismas, se deben tomar medidas correctivas que permitan el logro de estas.

Ahora bien, en el caso de los objetivos estratégicos, se debe tomar en consideración que estos deben ser medibles y coherentes con la política; además deben ser revisados en forma periódica de acuerdo a lo establecido en el proceso de revisión de una organización. Estos objetivos se presentan en la tabla 5.6:

Tabla 5.6 Objetivos Estratégicos

	OBJETIVO
	INDICADOR

	Impulsar el mejoramiento continuo de nuestros procesos siguiendo los estándares internacionales
	[image: image18.emf]FECHA:   _____/_____/______

EVALUADOR:  __________________________________

EMPRESA:  Central Hidroeléctrica "Antonio José de Sucre" EDELCA

INSPECCIÓN  N°:________________________________

A B C E F

PTS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DEME.

1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 60 0 12 15

27 33 55
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2. AUTORIDAD Y AUTONOMÍA 40 5 2 5 5

17 23 58
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3. SISTEMA DE INFORMACIÓN  50 10 2 5 10 10 10

47 3 6
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TOTAL OBTENIBLE

150

91

59 39

azulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazul

1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 80 15 15 2 5 10 0

47 33 41
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2. AUTORIDAD Y AUTONOMÍA 50 10 4 5 6

25 25 50
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3. SISTEMA DE INFORMACIÓN  70 15 15 7 10 5 5

57 13 19
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TOTAL OBTENIBLE
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129

71 36
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1. OBJETIVOS Y METAS 70 15 20 8 0

43 27 39
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2. POLÍTICAS PARA PLANIFICACIÓN 70 15 10 9 5

39 31 44
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3. CONTROL Y EVALUACIÓN 60 5 5 10 10 4 3 2 2

41 19 32
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TOTAL OBTENIBLE
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1. PLANIFICACIÓN 100 3 15 5 0 0 5

28 72 72
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2. PROGRAMACIÓN E IMPLANTACIÓN 80 5 2 8 2 10 0 2 3

32 48 60
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3. CONTROL Y EVALUACIÓN 70 10 7 1 4 1 0 9

32 38 54
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TOTAL OBTENIBLE

250
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158 63
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1. PLANIFICACIÓN 100 20 4 3 4 10 10 2

53 47 47
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2. PROGRAMACIÓN E IMPLANTACIÓN 80 0 0 7 3 0 10

20 60 75
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3. CONTROL Y EVALUACIÓN 70 5 4 10 2 5 0 10

36 34 49
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141 56
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1. PLANIFICACIÓN 100 15 15 9 12

51 49 49
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2. PROGRAMACIÓN E IMPLANTACIÓN 80 12 0 0 0

12 68 85
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3. CONTROL Y EVALUACIÓN 70 8 7 10 16

41 29 41
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TOTAL OBTENIBLE

250

104

146 58
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1. DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS 80 0 0 10 2 0

12 68 85
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2. PLANIFICACIÓN 40 18 19

37 3 8
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3. PROGRAMACIÓN E IMPLANTACIÓN 70 0 0 0 0 0

0 70 100
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4. CONTROL Y EVALUACIÓN 60 3 15 2 10

30 30 50
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TOTAL OBTENIBLE

250

79 171 68
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1. ATENCIÓN A FALLAS 100 3 6 0 8 15 6

38 62 62
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2. SUPERVISIÓN Y EJECUCIÓN 80 10 0 5 5 3 0 3 0

26 54 68
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3. INFORMACIÓN SOBRE AVERÍAS 70 8 0 8 0

16 54 77
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TOTAL OBTENIBLE

250

80

170 68
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1. CUANTIFICACIÓN DE LAS 

NECESIDADES DE PERSONAL

70 0 10 10 20 50 71
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2. SELECCIÓN Y FORMACIÓN 80 3 10 5 5 2 5 5 5

40 40 50
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3. MOTIVACIÓN E INCENTIVOS 50 10 3 10 3

26 24 48
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TOTAL OBTENIBLE

200

86

114 57
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1. APOYO ADMINISTRATIVO 40 4 2 5 1 2

14 26 65
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2. APOYO GERENCIAL 40 5 2 2 0 1

10 30 75
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3. APOYO GENERAL 20 2 2

4 16 80
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TOTAL OBTENIBLE

100

28

72 72
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1. EQUIPOS 30 2 2 2 2 1 1

10 20 67
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2. HERRAMIENTAS 30 5 0 1 1 1

8 22 73
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3. INSTRUMENTOS 30 2 0 0 1 1 1

5 25 83
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4. MATERIALES 30 1 0 1 3 3 1 3 1 3 3

19 11 37
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5. REPUESTOS 30 1 0 0 3 2 2 3 1 1 3

16 14 47
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TOTAL OBTENIBLE

150

58 92 61
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO

FICHA DE EVALUACIÓN

2250 1271

50 60

ÁREA PRINCIPIO BÁSICO PTS

TOTAL OBTENIDO

PUNTUACIÓN PORCENTUAL GLOBAL

D (D1+D2+...+Dn)

G  %

%

TOTAL

70 80 30 40

56%
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ORGANIZACIÓN DE 

MANTENIMIENTO

III                 
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PREVENTIVO
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PERSONAL DE 
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X                                         

APOYO LOGÍSTICO

90

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

V                

MANTENIMIENTO 

PROGRAMADO

VI                      

MANTENIMIENTO 

CORRECTIVO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

Norma COVENIN 2500-93

100

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

10

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

TOTAL OBTENIDO

20

19 02 09

Ing. Adriana Lozada / Jefe de Departamento de Mantenimiento

Cumplimiento del mejoramiento continuo

	Lograr una eficaz gestión de los programas de mantenimiento
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Avance físico de programas
 

	Lograr la satisfacción del cliente


	Grado de satisfacción del cliente
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	Favorecer el desarrollo técnico del personal asegurando la calidad de su desempeño. 
	Cumplimiento del plan de desarrollo personal
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	Cumplir con las normas de Calidad, nacionales e internacionales
	Nivel del cumplimiento con los apartados
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Fuente: El autor (2011)

A continuación se presenta la explicación de lo antes expuesto:

· Cumplimiento del mejoramiento continuo: Cantidad de actividades para el mejoramiento continuo ejecutadas, entre la cantidad de actividades para el mejoramiento continuo programadas, por 100.

· Avance físico de programas: Sumatoria de todas las actividades ejecutadas del programa, entre la sumatoria de las actividades programadas, por 100.

· Cumplimiento del plan de desarrollo personal: total de horas de actividades ejecutadas para el desarrollo técnico del personal, entre el total de horas programadas para tal fin, por 100.

5.6 INDICADORES PARA LA MEDICIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS GESTIONES DE MANTENIMIENTO EN LA PLANTA DE RECICLADO 7
Fijados los objetivos estratégicos, se procede a establecer los indicadores para la medición y evaluación de las gestiones de mantenimiento. Se propone el uso, monitoreo y cálculo semestral de los siguientes indicadores para la evaluación 

Ejecución del mantenimiento 
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Eficiencia en la utilización de personal para la ejecución del mantenimiento:
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Eficiencia en la Organización del Mantenimiento 
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Se propone el uso de estos indicadores y una vez que se inicie la puesta en práctica de las actividades de mantenimiento preventivo, debe conformase un equipo de trabajo para personalizar indicadores de gestiones que estén relacionados con las actividades propias de los mantenimientos.
5.7 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA PLANTA DE RECICLADO 7
Un plan completo y efectivo de mantenimiento preventivo (ver apéndice 4) reúne varios elementos importantes que son:

• Mantener la seguridad en el medio de trabajo;

• Seguir un programa de inspección rutinaria;

• Seguir procedimientos adecuados,

• Conocer las características de los elementos que se inspeccionan;

• Hacer evaluaciones de rendimiento;

• Saber cómo localizar las fallas y corregirlas.

Es por ello que es importante que se tome en consideración los siguientes aspectos: 

· Siempre desconecte el equipo

Detenga el funcionamiento del equipo antes de comenzar a trabajar en ella, aunque sea brevemente. Asegure la caja de control y póngale un letrero de advertencia “Desconectado para efectuar el mantenimiento. No conectar.”

Guarde la llave en su bolsillo. Saque los fusibles para reducir los riesgos al mínimo. Durante una revisión, normalmente hay que observar la máquina funcionando. Nunca la toque antes de que se haya detenido completamente.

· Revise la posición de los componentes

Asegúrese de que todos los componentes de la máquina están en una posición “segura”. Coloque volantes, contrapesos, engranajes y embragues en neutro para evitar movimientos accidentales. Siempre respete las recomendaciones del fabricante para un mantenimiento seguro.

· Utilice ropa adecuada

Nunca utilice ropa suelta o voluminosa, como corbatas, camisas por fuera, mangas sueltas o delantales de laboratorio cerca de las transmisiones. Utilice guantes al inspeccionar las correas 

· Mantenga libre el acceso a las transmisiones

La accesibilidad es primordial: mantenga el área cercana a las transmisiones sin desorden. Fíjese en el suelo, que tiene que estar limpio y sin aceite ni desperdicios para asegurar equilibrio mientras está trabajando en la maquinaria.

Especificado lo anterior, se propone las siguientes actividades:

Correas. 

Al compararse con los constantes problemas de lubricación que ocurren con los sistemas de transmisión por cadenas, o los problemas  mecánicos y los altos costes asociados con las transmisiones por engranajes, el uso de las correas es el método de transmisión de potencia más efectivo en cuanto a su coste y fiabilidad. Pero las correas son efectivas sólo cuando reciben un mantenimiento adecuado.

Para realizar la inspección de la correa, se requiere el análisis de señales de desgaste o daños anormales le permite localizar y corregir posibles problemas en la transmisión. Marque o haga una indicación en un punto de la correa, o de una de las correas. Recorra la(s) correa(s) revisando grietas, áreas con roturas, cortes o indicios de desgaste anormal.

Verifique la temperatura de la correa por si hay calor excesivo. Aunque las correas de hecho se calientan durante su funcionamiento, su temperatura nunca debe sobrepasar ciertos límites. Su mano puede tolerar una temperatura hasta alrededor de 45°C (113°F); si las correas están demasiado calientes, puede que se necesita mantenimiento.

Esto le ofrece una buena orientación sobre la temperatura de la correa: si no la puede sostener con la mano deberá revisar la causa del exceso de calor. Hay que reemplazar las correas si existen indicaciones obvias de grietas, roturas, desgaste anormal o pérdida de dientes en una correa síncrona.

Al girar transmisiones manualmente para verificar el correcto guiado de la correa, hay que tener cuidado de que sus dedos no queden atrapados entre la correa y la polea. Es muy peligroso al girar grandes transmisiones síncronas tirando de la correa, dado que si sus dedos quedan atrapados entre los bordes de la polea y la correa los flancos podrían amputarle inmediata algunos dedos.

Cadenas

· Verificar la tensión de las cadenas y desgaste de eslabones. Reemplazar en caso de ser necesario.

· Lubricar aquellas partes que se requieran

· Limpiar para evitar la incrustación de fino en los elementos que componen las cadenas.

Acoples

Para los acoplamientos, con maquina en marcha, comprobar: Estado y fijación de protecciones de seguridad. Si existen ruidos anormales en el giro del acoplamiento (se puede producir, desalineación, rotura ó daño, en el elemento elástico). Medir vibraciones en rodamientos de ejes donde va el acoplamiento (detectar posible desalineación). 

Con maquina parada, comprobar: Fijación de los semi-acoplamientos en los ejes. Si existe holgura entre semi-acoplamientos y ejes donde van montados. Separación entre semi-platos (acorde con suministrador). Alineación radial y axial de los semi-platos (acorde con suministrador).

Revisar estado y fijación del elemento flexible (desgaste, rotura, fisuraciones, exceso de rigidez-dureza). Estado y desgaste de los dientes de arrastre de los semi-platos (dependiendo del tamaño se medirán los dientes para seguir la evolución de desgate y preveer su cambio). 

Para el acoplamiento de Cadena, con maquina en marcha, los mismos puntos que el anterior más, comprobar si existe fuga de lubricante (van lubricados). 


Poleas

Después de retirar las correas de la transmisión, verifique si hay desgaste anormal o daños obvios en las poleas. El desgaste no siempre salta a la vista. Utilice galgas para inspeccionar las ranuras trapezoidales. Para transmisiones de correas síncronas, verifique los diámetros por todo el ancho de la polea para asegurar que sean consistentes y que cumplan con las normas.

Es siempre recomendable revisar la alineación y el montaje adecuado de las poleas. La desalineación de las poleas acorta considerablemente la vida de la correa. Las causas principales de la desalineación de las poleas son:

• Las poleas están mal colocadas en los ejes;

• Los ejes de la máquina motriz y de la impulsada no están paralelos;

• Las poleas están inclinadas debido a un montaje inadecuado

Pernos

Para realizar mantenimiento en pernos, se debe inspeccionar la calidad de la fijación y el torque aplicado en la revisión anterior. Verificar que no existan vibraciones, limpiar el lugar para que esté libre de oxidación, y visualizar la existencia de fracturas.

Panel de electricidad

Las actividades que se plantean son las siguientes:

· Revisión de conductores (estado del cableado)

· Inspección de las conexiones.

· Medición de los parámetros eléctricos y comparación entre los actuales y lo especificado.

· Limpieza del panel.

Planchas.

· Revisión de estados de oxidación, golpes o hendiduras. Se debe corregir en caso de que existan.

· Verificación de que las planchas se encuentren alineadas y cuadradas de acuerdo a las especificaciones.

· Visualizar la incidencia de los factores climáticos en la oxidación de las planchas. En épocas de lluvia se debe realizar con mayor frecuencia a la establecida.

El plan de mantenimiento preventivo, se vació en un formato elaborado en Microsoft Excel, en donde se realiza la programación mensual de las actividades a desarrollar en la planta de reciclada 7 de CVG FERROMINERA ORINOCO, la cual se muestra en el apéndice 4, destacando cada una de las actividades a fin de poder registrar y documentar los resultados de las inspecciones realizadas, comparar los históricos y tomar acciones correctivas

5.8 FORMULARIOS E INSTRUCCIONES DE TRABAJO PARA EL MANTENIMIENTO EN LA PLANTA DE RECICLADO 7
Con la finalidad de visualizar con claridad los elementos que deben estar incluidos en la elaboración del modelo de gestión de mantenimiento, lo cual incluye los formularios e instrucciones de trabajo, se realizó un diagrama de Ishikawa, pero no de la manera convencional, se ajustó a lo requerido que es determinar los elementos que a juicio del investigador y en conformidad con los requerimientos de la empresa, se deben incluir en tal diseño. Dicho diagrama se muestra en la figura 5.6:
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Figura 5.6. Diagrama de Ishikawa para la determinación de los elementos que debe incluir el modelo de gestión. 
Fuente: El Autor (2011)

Como se puede apreciar en la figura anterior, los elementos que debe incluir el modelo de gestión para el mantenimiento de la planta de reciclado 7 de CVG FERROMINERA ORINOCO son los siguientes:

· Filosofía de Mantenimiento. (misión, visión, política)

· Indicadores de mantenimiento.

· Documentación. (instrucciones de trabajo, formularios)

Ahora bien, un modelo de gestión de mantenimiento se entiende como el marco referencial para la transformación de la gestión con un enfoque sistemático e incluyente, orientado a soportar la optimización del uso de los activos, considerando entre otros, los factores de rentabilidad, seguridad, confiabilidad, mantenibilidad y calidad como claves y determinantes.

En diversas ocasiones se ha considerado un modelo como la interrelación entre (insumo-proceso-producto), bajo esta premisa se puede considerar en mantenimiento que el insumo es una confiabilidad objetivo, es decir una confiabilidad deseada, para luego aplicar el proceso pertinente y así obtener una confiabilidad real, lo cual se ve reflejado en la figura 5.7
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Figura 5.7. Concepción de la Gestión de Mantenimiento. 
Fuente: El autor (2011).

Dentro de la gestión del mantenimiento, debe incluirse diversos elementos que permita la medición, la mejora, planificación, programación y ejecución del mismo, tal y como se refleja en la figura 5.8.
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Figura 5.8. Concepción de la Gestión de Mantenimiento Final. 
Fuente: El autor (2011)


Por lo tanto, para este trabajo de investigación, se elaboraron los siguientes documentos:
· Modelo de gestión de mantenimiento.

· Instrucción de trabajo para la ejecución del mantenimiento.

· Formularios de inspección de los elementos.


Estos documentos pueden ser visualizados en el apéndice 5.

Conclusiones
Considerando los resultados obtenidos en este trabajo se concluyen los siguientes aspectos:

1. Se evaluó la gestión de mantenimiento industrial en la planta de reciclado 7, mediante la aplicación de la norma COVENIN 2500-93, en donde se determinó un cumplimiento de  un 56%, reflejando que los aspectos de menor cumplimiento son los relacionados a la organización del mantenimiento, aspecto que debe ser solventado con el modelo de gestión propuesto.

2. Se analizaron las fallas presentes en la planta en donde se determinó que los elementos que más fallan son: correas, pernos, poleas, sistema eléctrico, entre otras.

3. Se realizó un análisis FODA para la gestión de mantenimiento llevada a cabo en la planta”, en donde destacan como fortaleza, que la empresa cuenta con personal capacitado para ejecutar las actividades de mantenimiento y existe la iniciativa y la cultura de mejoramiento continuo en la organización lo que impulsa el desarrollo de trabajos de investigación.

4. Se realizó la formulación de la filosofía de mantenimiento del departamento, en donde destaca la misión, visión y política.

5. Se formularon y propusieron indicadores de mantenimiento que deben ser evaluados de manera semestral, y que se encuentran orientados a medir el porcentaje de ejecución del mismo, y  eficiencia en la organización del mantenimiento, y porcentaje de atrasos en el trabajo.

6. Se elaboró un plan de mantenimiento preventivo para los elementos que conforman la planta de reciclado 7.

7. Se determinó que el modelo de gestión debe contener los siguientes elementos: Filosofía de Mantenimiento (misión, visión, política), Indicadores de mantenimiento y  Documentación. (formularios).

8. Se diseñó y propuso el modelo de gestión de mantenimiento para la planta de reciclado 7.

Recomendaciones
           En función de los resultados obtenidos en este estudio se recomienda lo siguiente.
1. Evaluar la aplicación del modelo de gestión propuesto, para  contar con una herramienta para la toma de decisiones, evaluación de gestión y guía para la ejecución de tareas y actividades propias de Mantenimiento.
2. Desarrollar los trabajos de mantenimiento de acuerdo a lo establecido en las instrucciones de trabajo presentes en el modelo de gestión.

3. Aplicar los indicadores de gestión de forma semestral para valorar la tendencia de los resultados y aplicar medidas correctivas.

4. Dejar constancia de las intervenciones realizadas en los formularios propuestos, a fin de contar con los registros requeridos para posteriores análisis.

5. Desarrollar un sistema de gestión de la calidad para la planta de reciclado 7, a fin de que cuente con el sistema documental para la mejora continua.

6. Diseñar una base de datos de cada uno de los elementos de la planta que presentan mayor frecuencia de fallas
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Apéndices
APÉNDICE 1

Misión de Mantenimiento
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APÉNDICE 2

Visión de Mantenimiento
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APÉNDICE 3

Política de Mantenimiento
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APÉNDICE 4

Plan de Mantenimiento Preventivo
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APÉNDICE 5

Modelo de Gestión de Mantenimiento
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II. ALCANCE
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V. LISTA DE INDICADORES

VI. INSTRUCCIONES DE TRABAJO

OBJETIVO 

Documentar las condiciones necesarias para la planificación, ejecución y control de las actividades de mantenimiento preventivo en la planta de reciclado 7.

ALCANCE 

El Modelo presentado aplica para los elementos que conforman a la planta de reciclado 7.

CONSIDERACIONES GENERALES

· El Modelo será utilizado por el personal de la planta

· Los Indicadores contemplados en este modelo se presentan a manera de propuesta inicial, ya que una vez que inicie la práctica del mantenimiento, deben ser adicionados otros indicadores.

· Cuando se requiera la revisión y actualización de cualquiera de los elementos contenidos en este modelo se debe notificar y hacer llegar a las unidades involucradas en la gestión de mantenimiento predictivo.

1. DECLARACIÓN DE LA FILOSOFÍA DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO

A efectos de organizar el mantenimiento, lo primero que se debe considerar es la creación de un enunciado que englobe un propósito, una misión, una razón de ser, entre otras. Estas deben convertirse en una filosofía de gestión y debe ser la base para construir el modelo, sin un enunciado de este tipo, es posible que el área encargada del mantenimiento se concierta en un área de servicios orientada a cubrir únicamente las expectativas de los clientes internos, sin una organización claramente definida y menos aún eficiente; es por ello que debe darse forma a la gestión.

La razón de ser del mantenimiento no es otra cosa que la confiabilidad de operación de los equipos de producción con una alta mantenibilidad, es decir, se deben evitar fallas imprevistas en los equipos y a la vez se debe hacer que las operaciones de mantenimiento se efectúen en tiempos óptimos y a costos razonables.

Descrito lo anterior, se propone la siguiente filosofía de mantenimiento:

“La misión de Mantenimiento es proveer a CVG FERROMINERA ORINOCO C.A de las mejores prácticas de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, a través del seguimiento de los modelos de gestión de mantenimiento, aportando oportunidad, confiabilidad y calidad del servicio, tomando en cuenta los interés de todas las unidades organizativas”

En el caso de la Visión de Mantenimiento de la planta de reciclado 7, se propone el siguiente enunciado:

“La visión de mantenimiento es ser la unidad líder en la organización en cuanto a la efectividad en la aplicación de las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, manifestado por la alta satisfacción de las necesidades y expectativas de los clientes, ofreciendo un servicio de calidad ejemplo para las demás unidades”

En el caso de la Política de Mantenimiento, se propone el siguiente enunciado:

“Asegurar la ejecución del mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo oportuno de los sistemas y equipos existentes en planta de reciclado 7, comprometiéndonos a brindar soluciones eficientes a nuestros clientes conforme a los requisitos establecidos de manera que superen sus expectativas de calidad y rendimiento”

LISTA DE INDICADORES 

Se propone el uso, monitoreo y cálculo semestral de los siguientes indicadores para la evaluación de las gestiones de mantenimiento:

Ejecución del mantenimiento 
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Eficiencia en la utilización de personal para la ejecución del mantenimiento:
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AREA I: ORGANIZACIÓN DE LA Organización

I.1  Funciones y Responsabilidades. Principios

Principio Básico

La Organización posee un organigrama general y por departamentos. Se tienen definidas por escrito

las descripciones de las diferentes funciones con su correspondiente asignación de responsabilidades

para todas las unidades estructurales de la organización ( guardando la relación con su tamaño y

complejidad en producción).

60

Deméritos

I.1.1



La Organización no posee organigramas acordes con su estructura o no están actualizados; tanto

a nivel general, como a nivel de departamentos.

20 0

I.1.2



Las funciones y la correspondiente asignación de responsabilidades, no están especificadas por

escrito, o presentan falta de claridad.

20 12

I.1.3



La definición de funciones y la asignación de responsabilidades no llega hasta el último nivel

supervisorio necesario, para el logro de los objetivos deseados.

20 15

I.2 Autoridad y Autonomía

Principio Básico

Las personas asignadas al desarrollo y cumplimiento de las diferentes funciones, cuentan con el apoyo

necesario de la dirección de la organización, y tienen la suficiente autoridad y autonomía para el

cumplimiento de las funciones y responsabilidades establecidas.

40

Deméritos

I.2.1

 La línea de autoridad no está claramente definida 10 5

I.2.2

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

I.2.3 

Existe duplicidad de funciones 10 5

I.2.4



La toma de decisiones para la resolución de problemas rutinarios en cada dependencia o unidad,

tiene que ser efectuada previa consulta a los niveles superiores

10 5

I.3 Sistema de Información

Principio Básico

La Organización cuenta con una estructura técnica administrativa para la recolección, depuración,

almacenamiento, procesamiento y distribución de la información que el sistema productivo requiere.

50

Norma Venezolana

Manual para Evaluar Los Sistemas de Mantenimiento en la Industria

COVENIN 2500-93 (FondoNorma)


Eficiencia en la Organización del Mantenimiento 

[image: image42.emf]I.3 Sistema de Información

Principio Básico

La Organización cuenta con una estructura técnica administrativa para la recolección, depuración,

almacenamiento, procesamiento y distribución de la información que el sistema productivo requiere.

50

Deméritos

I.3.1 La Organización no cuenta con un diagrama de flujo para el sistema de información, donde estén

involucrados todos los componentes estructurales partícipes en la toma de decisiones.

10 10

I.3.2 La Organización no cuenta con mecanismos para evitar que se introduzca información errada o

incompleta en el sistema de información.

5 2

I.3.3 La Organización no cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado técnicamente. 5 5

I.3.4



No existen procedimientos normalizados (formatos) para llevar y comunicar la información entre las

diferentes 

10 10

I.3.5



La Vicepresiedencia no dispone de los medios para el procesamiento de la información en base a

los resultados que se deseen obtener.

10 10

I.3.6 La Organización no dispone de los mecanismos para que la información recopilada y procesada

llegue a las personas que deben manejarla.

10 10

[image: image43.emf]AREA II: ORGANIZACIÓN DE MANTENIMIENTO

II.1  Funciones y Responsabilidades.

Principio Básico

La función mantenimiento, está bien definida y ubicada dentro de la organización y posee un

organigrama para este departamento. Se tienen por escrito las diferentes funciones y

responsabilidades para los diferentes componentes dentro de la organizción de mantenimiento. Los

recursos asignados son adecuados, a fin de que la función pueda cumplir con los objetivos planteados.

80

Deméritos

II.1.1 La empresa no tiene organigramas acordes a su estructura o no están actualizados para La

Organización de mantenimiento.

15 15

II.1.2 La Organización de mantenimiento, no está acorde con el tamaño del SP, tipo de objetos a

mantener, tipo de personal, tipo de proceso, distribución  geográfica, u otro.

15 15

II.1.3



La unidad de mantenimiento no se presenta en el organigrama general, independiente del

departamento de producción.

15 2

II.1.4



Las funciones y la correspondiente asignación de responsabilidades no están definidas por escrito

o no están claramente definidas dentro de la unidad.

10 5

II.1.5



La asignación de funciones y de responsabilidades no llegan hasta el último nivel supervisorio

necesario, para el logro de los objetivos deseados.

10 10

II.1.6 La Organización no cuenta con el personal suficiente tanto en cantidad como en calificación, para

cubrir las actividades de mantenimiento.

15 0

II.2 Autoridad y Autonomía-

Principio Básico

Las personas asignadas para el cumplimiento de las funciones y responsabilidades cuentan con el

apoyo de la gerencia y poseen la suficiente autoridad y autonomía para el desarrollo y cumplimiento de

las funciones y responsabilidades establecidas.

50

Deméritos

II.2.1

 La unidad de mantenimiento no posee claramente definidas las líneas de autoridad. 15 10

ll.2.2

 El personal asignado a mantenimiento no tiene pleno conocimiento de sus funciones. 15 4

II.2.3 Se presentan solapamientos y/o duplicidad en las funciones asignadas a cada componente

estructural de La Organización de mantenimiento.

10 5

II.2.4

 Los problemas de caráter rutinario no pueden ser resueltos sin consulta a niveles superiores. 10 6


OT: Órdenes de Trabajo

Atraso del Trabajo

[image: image44.emf]II.2.3 Se presentan solapamientos y/o duplicidad en las funciones asignadas a cada componente

estructural de La Organización de mantenimiento.

10 5

II.2.4

 Los problemas de caráter rutinario no pueden ser resueltos sin consulta a niveles superiores. 10 6

II.3 Sistema de Información

Principio Básico

La Organización de mantenimiento posee un sistema que le permite manejar óptimamente toda la

información referente a mantenimiento (registro de fallas, programación de mantenimiento, estadísticas,

costos, información sobre equipos, u otra).

70

Deméritos

II.3.1 La Organización de mantenimiento no cuenta con un flujograma para su sistema de información

donde estén claramente definidos los componentes estructurales involucrados en la toma de

decisiones.

15 15

II.3.2 La Organización de mantenimiento no dispone de los medios para el procesamiento de la

información de las diferentes secciones o unidades en base a los resultados que se desean obtener.

15 15

II.3.3 La Organización de mantenimiento no cuenta con mecanismos para evitar que se introduzca

información errada o incompleta en el sistema de información.

10 7

II.3.4 La Organización de mantenimiento no cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado

técnicamente.

10 10

II.3.5



No existen procedimientos normalizados (formatos) para llevar y comunicar la información entre

las diferentes secciones o unidades, así como su almacenamiento (archivo) para su cabal recuperación.

10 5

II.3.6 La Organización de mantenimiento no dispone de los mecanismos para que la información

recopilada y procesada llegue a las personas que deben manejarla.  

10 5

[image: image45.emf]III.1 Objetivos y Metas

Principio Básico

Dentro de  La Organización de mantenimiento la función de planificación tiene establecidos los objetivos 

y metas en cuanto a las necesidades de los objetos de mantenimiento, y el tiempo de realización de

acciones de mantenimiento para garantizar la disponibilidad de los sistemas, todo esto incluido en

forma clara y detallada en un plan de acción.

70

Deméritos

III.1.1 No se encuentran definidos por escrito los objetivos y metas que debe cumplir La Organización

de mantenimiento.

20 15

III.1.2 La Organización de mantenimiento no posee un plan donde se especifiquen detalladamente las

necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes objetos a mantener.

20 20

III.1.3

La organización no tiene establecido un orden de prioridades para la ejecución de las acciones de

mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieren.

15 8

III.1.4

  Las acciones de mantenimiento que se ejecutan no se orientan hacia el logro de los objetivos.  15 0

III.2 Políticas para la planificación

Principio Básico

La generencia de mantenimiento ha establecido una política general que involucre su campo de acción,

su justificación, los medios y objetivos que persigue. Se tiene una planificación para la ejecución de

cada una de las acciones de mantenimiento utilizando los recursos disponibles.

70

Deméritos

III.2.1



La organización no posee un estudio donde se especifiquen detalladamente las necesidades

reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes objetos de mantenimiento. 

20 15

III.2.2



No se tiene establecido un orden de prioridades para la ejecución de las acciones de

mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieran.

20 10

III.2.3

  A los sistemas sólo se les realiza mantenimiento cuando fallan 15 9

III.2.4

  El equipo gerencial no tiene coherencia en torno a las políticas de mantenimiento establecidas. 15 5


Se propone el uso de estos indicadores y una vez que se inicie la puesta en práctica de las actividades de mantenimiento, debe conformase un equipo de trabajo para personalizar indicadores de gestiones que estén relacionados con las actividades propias de los mantenimientos.
6. INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Para realizar un trabajo de mantenimiento es importante que se tome en consideración los siguientes aspectos: 

· Siempre desconecte el equipo

Detenga el funcionamiento del equipo antes de comenzar a trabajar en ella, aunque sea brevemente. Asegure la caja de control y póngale un letrero de advertencia “Desconectado para efectuar el mantenimiento. No conectar.”

Guarde la llave en su bolsillo. Saque los fusibles para reducir los riesgos al mínimo. Durante una revisión, normalmente hay que observar la máquina funcionando. Nunca la toque antes de que se haya detenido completamente.

· Revise la posición de los componentes

Asegúrese de que todos los componentes de la máquina están en una posición “segura”. Coloque volantes, contrapesos, engranajes y embragues en neutro para evitar movimientos accidentales. Siempre respete las recomendaciones del fabricante para un mantenimiento seguro.

· Utilice ropa adecuada

Nunca utilice ropa suelta o voluminosa, como corbatas, camisas por fuera, mangas sueltas o delantales de laboratorio cerca de las transmisiones. Utilice guantes al inspeccionar las correas 

· Mantenga libre el acceso a las transmisiones

La accesibilidad es primordial: mantenga el área cercana a las transmisiones sin desorden. Fíjese en el suelo, que tiene que estar limpio y sin aceite ni desperdicios para asegurar equilibrio mientras está trabajando en la maquinaria.

Especificado lo anterior, se propone las siguientes actividades para la planta de reciclado 7:

Correas. 

Al compararse con los constantes problemas de lubricación que ocurren con los sistemas de transmisión por cadenas, o los problemas  mecánicos y los altos costes asociados con las transmisiones por engranajes, el uso de las correas es el método de transmisión de potencia más efectivo en cuanto a su coste y fiabilidad. Pero las correas son efectivas sólo cuando reciben un mantenimiento adecuado.

Para realizar la inspección de la correa, se requiere el análisis de señales de desgaste o daños anormales le permite localizar y corregir posibles problemas en la transmisión. Marque o haga una indicación en un punto de la correa, o de una de las correas. Recorra la(s) correa(s) revisando grietas, áreas con roturas, cortes o indicios de desgaste anormal.

Verifique la temperatura de la correa por si hay calor excesivo. Aunque las correas de hecho se calientan durante su funcionamiento, su temperatura nunca debe sobrepasar ciertos límites. Su mano puede tolerar una temperatura hasta alrededor de 45°C (113°F); si las correas están demasiado calientes, puede que se necesita mantenimiento.

Esto le ofrece una buena orientación sobre la temperatura de la correa: si no la puede sostener con la mano deberá revisar la causa del exceso de calor. Hay que reemplazar las correas si existen indicaciones obvias de grietas, roturas, desgaste anormal o pérdida de dientes en una correa síncrona.

Al girar transmisiones manualmente para verificar el correcto guiado de la correa, hay que tener cuidado de que sus dedos no queden atrapados entre la correa y la polea. Es muy peligroso al girar grandes transmisiones síncronas tirando de la correa, dado que si sus dedos quedan atrapados entre los bordes de la polea y la correa los flancos podrían amputarle inmediata algunos dedos.

Cadenas

· Verificar la tensión de las cadenas y desgaste de eslabones. Reemplazar en caso de ser necesario.

· Lubricar aquellas partes que se requieran

· Limpiar para evitar la incrustación de fino en los elementos que componen las cadenas.

Acoples

Para los acoplamientos, con maquina en marcha, comprobar: Estado y fijación de protecciones de seguridad. Si existen ruidos anormales en el giro del acoplamiento (se puede producir, desalineación, rotura ó daño, en el elemento elástico). Medir vibraciones en rodamientos de ejes donde va el acoplamiento (detectar posible desalineación). 

Con maquina parada, comprobar: Fijación de los semi-acoplamientos en los ejes. Si existe holgura entre semi-acoplamientos y ejes donde van montados. Separación entre semi-platos (acorde con suministrador). Alineación radial y axial de los semi-platos (acorde con suministrador).

Revisar estado y fijación del elemento flexible (desgaste, rotura, fisuraciones, exceso de rigidez-dureza). Estado y desgaste de los dientes de arrastre de los semi-platos (dependiendo del tamaño se medirán los dientes para seguir la evolución de desgate y preveer su cambio). 

Para el acoplamiento de Cadena, con maquina en marcha, los mismos puntos que el anterior más, comprobar si existe fuga de lubricante (van lubricados). 


Poleas

Después de retirar las correas de la transmisión, verifique si hay desgaste anormal o daños obvios en las poleas. El desgaste no siempre salta a la vista. Utilice galgas para inspeccionar las ranuras trapezoidales. Para transmisiones de correas síncronas, verifique los diámetros por todo el ancho de la polea para asegurar que sean consistentes y que cumplan con las normas.

Es siempre recomendable revisar la alineación y el montaje adecuado de las poleas. La desalineación de las poleas acorta considerablemente la vida de la correa. Las causas principales de la desalineación de las poleas son:

• Las poleas están mal colocadas en los ejes;

• Los ejes de la máquina motriz y de la impulsada no están paralelos;

• Las poleas están inclinadas debido a un montaje inadecuado

Pernos

Para realizar mantenimiento en pernos, se debe inspeccionar la calidad de la fijación y el torque aplicado en la revisión anterior. Verificar que no existan vibraciones, limpiar el lugar para que esté libre de oxidación, y visualizar la existencia de fracturas.

Panel de electricidad

Las actividades que se plantean son las siguientes:

· Revisión de conductores (estado del cableado)

· Inspección de las conexiones.

· Medición de los parámetros eléctricos y comparación entre los actuales y lo especificado.

· Limpieza del panel.

Planchas.

· Revisión de estados de oxidación, golpes o hendiduras. Se debe corregir en caso de que existan.

· Verificación de que las planchas se encuentren alineadas y cuadradas de acuerdo a las especificaciones.

· Visualizar la incidencia de los factores climáticos en la oxidación de las planchas. En épocas de lluvia se debe realizar con mayor frecuencia a la establecida.

ANEXOS

ANEXO 1

Evaluación con la norma COVENIN 2500-93

Evaluación de la Gestión de Mantenimiento-Área 1: Organización
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Principio Básico

La Organización cuenta con un sistema de señalización o codificación lógica y secuencial que permite

registrar información del proceso o de cada línea, máquina o equipo en el sistema total. Se tiene

elaborado un inventario técnico de cada sistema: su ubicación, descripción y datos de mantenimiento

necesario para la elaboración de los planes de mantenimiento.

60

Deméritos

III.3.1

No existen procediemientos normalizados para recabar y comunicar información así como su

almacenamiento para su posterior uso.

10 5

III.3.2

No existe una codificación secuencial que permita la ubicación rápida de cada objeto dentro del

proceso, así como el registro de información de cada uno de ellos.

10 5

III.3.3



La empresa no posee inventario de manuales de mantenimiento y operación, así como catálogos

de piezas y partes de cada objeto a mantener.

10 10

III.3.4

No se dispone de un inventario técnico de objetos de mantenimiento que permita conocer la

función de los mismos dentro del sistema al cual pertenece, recogida ésta información en formatos

normalizados.

10 10

III.3.5 

 No se llevan registros de fallas y causas por escrito. 5 4

III.3.6

  No se llevan estadísticas de tiempos de parada y de tiempo de reparación. 5 3

III.3.7



No se tiene archivada y clasificada la información necesaria para la elaboración de los planes de

mantenimiento.

5 2

III.3.8

  La información no es procesada y analizada para la futura toma de decisiones. 5 2


Continuación. Evaluación de la Gestión de Mantenimiento-Área 1: Organización
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IV.1  Planificación

Principio Básico

La Organización de mantenimiento tiene preestablecidas las actividades diarias y hasta semanales que

se van a realizar a los objetos de mantenimiento, asignado los ejecutores responsables para llevar a

cabo la acción de mantenimiento. La Organización de mantenimiento cuenta con una infraestructura y

procedimientos para que las acciones de mantenimiento rutinario se ejecuten en forma organizada. La

Organización de mantenimiento tiene un programa de mantenimiento rutinario, así como también un

stock de materiales y herramientas de mayor uso para la ejecución de este tipo de mantenimiento.

100

Deméritos

IV.1.1 No están descritas en forma clara y precisa las instrucciones técnicas que permitan al operario o

en su defecto a La Organización de mantenimiento aplicar correctamente mantenimiento rutinario a los

sistemas.

20 3

IV.1.2



Falta de documentación sobre instrucciones de mantenimiento para la generación de acciones

de mantenimiento rutinario.

20 15

IV.1.3

  Los operarios no están bien informados sobre el mantenimiento a realizar. 20 5

IV.1.4



No se tiene establecida una coordinación con la unidad de producción para ejecutar las labores

de mantenimiento rutinario.

20 0

IV.1.5



Las labores de mantenimiento rutinario no son realizadas por el personal más adecuado según

la complejidad y dimensiones de la actividad a ejecutar.

10 0

IV.1.6



No se cuenta con un stock de materiales y herramientas de mayor uso para la ejecucción de este

tipo de mantenimiento.

10 5

IV.2  Programación e Implantación

Principio Básico

Las acciones de mantenimiento rutinario están programadas de manera que el tiempo de ejecucción no

interrumpa el proceso productivo, la frecuencia de ejecución de las actividades son menores o iguales a

una semana. La implantación de las actividades de mantenimiento rutienario lleva consigo una

supervisión que permita controlar la ejecución de dichas actividades.

80

Deméritos

IV.2.1

  No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento rutinario. 15 5

IV.2.2

  La programación de mantenimiento rutinario no está definida de manera clara y detallada. 10 2

IV.2.3



Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia estipulada, ejecutando

las acciones de manera variable y ocasionalmente.

10 8

IV.2.4



Las actividades de mantenimiento rutinario están programadas durante todos los días de la

semana, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programación.

10 2


  Evaluación-Área 2: Organización de Mantenimiento
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Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia estipulada, ejecutando

las acciones de manera variable y ocasionalmente.

10 8

IV.2.4



Las actividades de mantenimiento rutinario están programadas durante todos los días de la

semana, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programación.

10 2

IV.2.5



La frecuencia de las acciones de mantenimiento rutinario ( limpieza, ajuste, calibración y

protección ) no están asignadas a un momento específico de la semana.

10 10

IV.2.6

  No se cuenta con el personal idóneo para la implantanción del plan de mantenimiento rutinario. 10 0

IV.2.7



No se tienen claramente identificados a los sistemas que conformarán parte de las actividades de

mantenimiento rutinario.

10 2

IV.2.8



La organización no tiene establecida una supervisión para el control de ejecución de las

actividades de mantenimiento rutinario.

5 3

IV.3  Control y Evaluación

Principio Básico

El departamento de mantenimiento dispone de mecanismos que permitan llevar registros de las fallas,

causas, tiempos de parada, materiales y herramientas utilizadas. Se lleva un control del mantenimiento

de los diferentes objetos. El departamento dispone de medidas necesarias para verificar que se

cumplan las acciones de mantenimiento rutinario programadas. Se realizan evaluaciones periódicas de

los resultados de la aplicación del mantenimiento rutinario.

70

Deméritos

IV.3.1

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

IV.3.2



No existe un seguimiento desde la generación de las acciones técnicas de mantenimiento

rutinario, hasta su ejecución.

15 7

IV.3.3

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

IV.3.4



No existen formatos de control que permitan verificar si se cumple el mantenimiento rutinario y a

su vez emitir ordenes para arreglos o reparaciones a las fallas detectadas.

10 4

IV.3.5



No existen formatos que permitan recoger información en cuanto a consumo de ciertos insumos

requeridos para ejecutar mantenimiento rutinario permitiendo presupuestos más reales.

5 1

IV.3.6



El personal encargado de las labores de acopio y archivo de información no esta bien adiestrado

para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones periódicas para este tipo de mantenimiento.

5 0

IV.3.7



La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento rutinario basándose

en los recursos utilizados y la incidencia en el sistema, así como la comparación con los demás tipos de

mantenimiento.

20 9


Continuación Evaluación-Área 2: Organización de Mantenimiento
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Principio Básico

La Organización de mantenimiento cuenta con una infraestructura y procedimiento para que las

acciones de mantenimiento programado se lleven en una forma organizada. La Organización de

mantenimiento tiene un programa de mantenimiento programado en el cual se especifican las acciones

con frecuencia desde quincenal y hasta anuales a ser ejecutadas a los objetos de mantenimiento. La

Organización de mantenimiento cuenta con estudios previos para determinar las cargas de trabajo por

medio de las instrucciones de mantenimiento recomendadas por los fabricantes, constructores,

usuarios, experiencias conocidas, para obtener ciclos de revisión de los elementos más importantes.

100

Deméritos

V.1.1



No existen estudios previos que conlleven a la determinación de las cargas de trabajoy cilclos de

revisión de los objetos de mantenimiento, instalaciones y edificaciones sujetas a acciones de

mantenimiento.

20 20

V.1.2



La empresa no posee un estudio donde especifiquen las necesidades reales y objetivas para los

diferentes objetos de mantenimiento, instalaciones y edificaciones.

15 4

V.1.3



No se tienen planificadas las acciones de mantenimiento programado en orden de prioridad, y en

el cual se especifiquen las acciones a ser ejecutadas a los objetos de mantenimiento, con frecuencias

desde quincenales hasta anuales.

15 3

V.1.4



La información para la elaboración de instrucciones técnicas de mantenimiento programado, así

como sus procedimientos de ejecución, es deficiente.

20 4

V.1.5

  No se dispone de los manuales y catálogos de todas las máquinas. 10 10

V.1.6



No se ha determinado la fuerza laboral necesaria para llevar a cabo todas las actividades de

mantenimiento, con una frecuencia establecida para dichas revisiones, distribuídas en un calendario

anual.

10 10

V.1.7 No existe una planificación conjunta entre La Organización de mantenimiento, producción,

administración y otros entes de la organización, para la ejecución de las acciones de mantenimiento

programado.

10 2

V.2   Programación e implantación

Principio Básico

La organización tiene establecidas instrucciones detalladas para revisar cada elemento de los objetos

sujetos a acciones de mantenimiento, con una frecuencia establecida para dichas revisiones,

distribuídas en un calendario anual. La programación de actividades posee la elasticidad necesaria

para llevar a cabo las acciones en el momento conveniente sin interferir con las actividades de

producción y disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requiere la programación.

80

Deméritos

V.2.1

  No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento programado. 20 0

V.2.2



Las actividades están programadas durante todas las semanas del año, impidiendo que exista

una holgura para el ajuste de la programación.

10 0

V.2.3



Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia estipulada, ejecutando

las acciones de manera variable y ocasionalmente.

15 7

V.2.4



No existe un estudio de las condiciones reales de funcionamiento y las necesidades de

mantenimiento.

10 3

V.2.5

  No se tiene un procedimiento para la implantación de los planes de mantenimiento programado. 10 0

V.2.6



La organización no tiene establecida una supervisión sobre la ejecución de las acciones de

mantenimiento programado.

15 10


Evaluación-Área 3: Planificación del Mantenimiento
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Las actividades están programadas durante todas las semanas del año, impidiendo que exista

una holgura para el ajuste de la programación.

10 0

V.2.3



Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia estipulada, ejecutando

las acciones de manera variable y ocasionalmente.

15 7

V.2.4



No existe un estudio de las condiciones reales de funcionamiento y las necesidades de

mantenimiento.

10 3

V.2.5

  No se tiene un procedimiento para la implantación de los planes de mantenimiento programado. 10 0

V.2.6



La organización no tiene establecida una supervisión sobre la ejecución de las acciones de

mantenimiento programado.

15 10

V.3 Control y evaluación

Principio Básico

La Organización dipone de mecanismos eficientes para llevar a cabo el control y la evaluación de las

actividades de mantenimiento enmarcadas en la programación.

70

Deméritos

V.3.1

  No se controla la ejecución de las acciones de mantenimiento programado 15 5

V.3.2

  No se llevan las fichas de control de mantenimiento por cada objeto de mantenimiento. 10 4

V.3.3



No existen planillas de programación anual por semanas para las aciones de mantenimiento a

ejecutarse y su posterior

10 10

V.3.4



No existen formatos de control que permitan verificar si se cumple mantenimiento programado y a

su vez emitir ordenes para arreglos o reparaciones a las fallas detectadas.

5 2

V.3.5



No existen formatos que permitan recoger información en cuanto al consumo de ciertos insumos

requeridos para ejecutar mantenimiento programado para estimar presupuestos más reales.

5 5

V.3.6



El personal encargado de las labores de acopio y archivo de información no esta bien adiestrado

para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones periódicas para este tipo de mantenimiento.

5 0

V.3.7



La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento programado

basándose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, así como la comparación con los

demás tipos de mantenimiento.

20 10


  Continuación de Evaluación-Área 3: Planificación del Mantenimiento
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VI.1  Planificación 

Principio Básico

La organización cuenta con una infraestructura y procedimiento para que las acciones de

mantenimiento correctivo se lleven a una forma planificada. El registro de información de fallas permite

una calssificación y estudio que facilite su corrección.

100

Deméritos

VI.1.1



No se llevan registros por escrito de aparición de fallas para actualizarlas y evitar su futura

presencia.

30 15

VI.1.2



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

corrección.

30 15

VI.1.3



No se tiene establecido un orden de prioridades, con la participación de la unidad de producción

para ejecutar las labores de mantenimiento correctivo.

20 9

VI.1.4



La distribución de las labores de mantenimiento correctivo no son analizadas por el nivel

superior, a fin de que según la complejidad y dimensiones de las actividades a ejecutar se tome la

decisión de detener una actividad y emprender otra que tenga más importancia.

20 12

VI.2.  Programación e Implantación

Principio Básico

Las actividades de mantenimiento correctivo se realizan siguiendo una secuencia programada, de

manera que cuando ocurra una falla no se pierda tiempo ni se pare la producción. La Organización de

mantenimiento cuenta con programas, planes, recursos y personal para ejecutar mantenimiento

correctiv de la forma más eficiente y eficaz posible. La implantación de los programas de

mantenimiento correctivo se realiza en forma progresiva.

80

Deméritos

VI.2.1



Nos se tiene establecida la programación de ejecución de las acciones de mantenimiento

correctivo.

20 12

VI.2.2



La unidad de mantenimiento no sigue los criterios de prioridad, según el orden de importancia de

las fallas, para la programación de las actividades de mantenimiento correctivo.

20 0

VI.2.3

  No existe una buena distribución del tiempo para hacer mantenimiento correctivo. 20 0

VI.2.4



El Personal encargado para la ejecución del mantenimiento correctivo, no esta capacitado para

tal fin

20 0


Evaluación-Área 4: Mantenimiento Rutinario
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Principio Básico

La Organización de mantenimiento posee un sistema de control para conocer como se ejecuta el

mantenimiento correctivo. Posee todos los formatos planillas o fichas de control de materiales,

repuestos y horas - hombre utilizadas en este tipo de mantenimiento. Se evalúa la eficiencia y

cumplimiento de los programas establecidos con la finalidad de introducir los correctivos necesarios.

70

Deméritos

VI.3.1



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

de mantenimiento correctivo.

15 8

VI.3.2

  No se llevan registros del tiempo de ejecución de cada operación. 15 7

VI.3.3



No se llevan registros de la utilización de materiales y repuestos en la ejecución de

mantenimiento correctivo.

20 10

VI.3.4



La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento correctivo basándose

en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, así como la comparación con los demás tipos

de mantenimiento.

20 16


Continuación de la Evaluación-Área 4: Mantenimiento Rutinario
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VII.1  Determinación de Parámetros

Principio Básico

La organización tiene establecido por objetivo lograr efectividad del sistema asegurando la

disponibilidad de objetos de mantenimiento mediante el estudio de confiabilidad y mantenibilidad. La

organización dispone de todos los recursos para determinar la frecuencia de inspecciones, revisiones y

sustituciones de piezas aplicando incluso métodos estadísticos, mediante la determinación de los

tiempos entre fallas y de los tiempos de paradas.

80

Deméritos

VII.1.1



La organización no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la empresa para la

determinación de los parámetros de mantenimiento.

20 0

VII.1.2



La organización no cuenta con estudios que permitan determinar la confiabilidad y

mantenibilidad de los objetos de mantenimiento.

20 0

VII.1.3



No se tienen estudios estadísticos para determinar la frecuencia de las revisiones y

sustituciones de piezas claves.

20 10

VII.1.4



No se llevan registros con los datos necesarios para determinar los tiempos de parada y los

tiempos entre fallas.

10 2

VII.1.5 El personal de La Organización de mantenimiento no esta capacitado para realizar estas

mediciones de tiempos de parada y entre fallas.

10 0

VII.2.  Planificación

Principio Básico

La organización dispone de un estudio previo que le permita conocer los objetos que requieren

mantenimiento preventivo. Se cuenta con una infraestructura de apoyo para realizar mantenimiento

preventivo.

40

Deméritos

VII.2.1



No existe una clara delimitación entre los sistemas qu forman parte de los programas de

mantenimiento preventivo de aquellos que permaneceran en régimen inmodificable hasta su

desincorporación,  sustitución o reparación correctiva.

20 18

VII.2.2



La organización no cuenta con fichas o tarjetas normalizadas donde se recoja la información

técnica básica de cada objeto de mantenimiento inventariado.

20 19

VII.3  Programación e Implantación

Principio Básico

Las actividades de mantenimiento preventivo están programadas en forma racional, de manera que el

sistema posea la elasticidad necesaria para llevar a cabo las acciones en el momento conveniente, no

interferir con las actividades de producción y disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requira

la programación. La implantación de los programas de mantenimient preventivo se realiza en forma

progresiva.

70

Deméritos

VII.3.1



Las frecuencias de las acciones de mantenimiento preventivo no están asignadas a un día

específico en los períodos de tiempo correspondientes.

20 0


Evaluación-Área 5: Mantenimiento Programado
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Principio Básico

Las actividades de mantenimiento preventivo están programadas en forma racional, de manera que el

sistema posea la elasticidad necesaria para llevar a cabo las acciones en el momento conveniente, no

interferir con las actividades de producción y disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requira

la programación. La implantación de los programas de mantenimient preventivo se realiza en forma

progresiva.

70

Deméritos

VII.3.1



Las frecuencias de las acciones de mantenimiento preventivo no están asignadas a un día

específico en los períodos de tiempo correspondientes.

20 0

VII.3.2



Las ordenes de trabajo no se emiten con la suficiente antelación a fin de que los encargados de

la ejecución de las acciones de mantenimiento puedan planificar sus actividades.

15 0

VII.3.3



Las actividades de mantenimiento preventivo están programadas durante todas las semanas del

año,  impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programación.

15 0

VII.3.4



No existe apoyo hacia la organzación que permita la implantación progresiva del programa de

mantenimiento preventivo.

10 0

VII.3.5



Los planes y políticas para la programación de mantenimiento preventivo no se ajustan a la

realidad de la empresa,  debido al estudio de las fallas realizado.

10 0

VII.4  Control y Evaluación

Principio Básico

En la organización existen recursos necesarios para el control de la ejecución de las acciones de

mantenimiento preventivo. Se dispone de una evaluación de las condiciones reales del funcionamiento

y de las necesidades de mantenimiento preventivo.

60

Deméritos

VII.4.1



No existe un seguimiento desde la generación de la instrucciones técnicas de mantenimiento

preventivo hasta su ejecución.

15 3

VII.4.2



No existen los mecanismos idóneos para medir la eficiencia de los resultados a obtener en el

mantenimiento preventivo hasta su ejecución.

15 15

VII.4.3



La organización no cuenta con fichas o tarjetas donde se recoja la información básica de cada

equipo inventariado.

10 2

VII.4.4



La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento preventivo

basándose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, así como la comparación con los

demás tipos de mantenimiento.

20 10
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VIII.1 Atención a las Fallas

Principio Básico

La organización esta en capacidad para atender de una forma rápida y efectiva cualquier falla que se

presente. La organización mantiene en servicio el sistema, logrando funcionamiento a corto plazo,

minimizando los tiempos de parada, utilizando para ellos planillas de reporte de fallas, ordenes de

trabajo, salida de materiales, ordenes de compra y requisición de trabajo, que faciliten la atención

oportuna al objeto averiado.

100

Deméritos

VIII.1.1



Cuando se presenta una falla ésta no se ataca de inmediato provocando daños a otros

sistemas interconectados y conflictos entre el personal.

20 3

VIII.1.2



No se cuenta con instructivos de registros de fallas que permitan el análisis de las averías

secedidas para cierto período.

20 6

VIII.1.3

  La emisión de órdenes de trabajo para atacar un falla no se hace de una manera rápida. 15 0

VIII.1.4



No existen procedimientos de ejecución que permitan disminuir el tiempo fuera de servicio del

sistema.

15 8

VIII.1.5



Lo tiempos adiministrativos, de espera por materiales o repuestos, y de localizaciónde la falla

están presentes en alto grado durante la atención de la falla.

15 15

VIII.1.6



No se tiene establecido un orden de prioridades en cuanto a atención de fallas con la

participación de la unidad de producción.

15 6

VIII.2  Supervisión y Ejecución

Principio Básico

Los ajustes, arreglos de defectos y atención a reparaciones urgentes se hacen inmediatamente después

de que ocurre la falla. La supervisión de las actividades se realiza frecuentemente por personal con

experiencia en el arreglo de sistemas, inmediatamente después de la aparición de la falla, en el período

de prueba.  Se cuenta con los diferentes recursos para la atención de las averías.

80

Deméritos

VIII.2.1



No existe un seguimiento desde la generación de las acciones de mantenimiento pora avería

hasta su ejecución.

20 10

VIII.2.2



La empresa no cuenta con el personal de supervisión adecuado para inspeccionar los equipos

inmediatamente después de la aparición de la falla.

15 0

VIII.2.3



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

sistema averiado.

10 5
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El retardo de la ejecución de las actividades de mantenimiento por avería ocasiona paradas

prolongadas en el proceso productivo.

10 5

VIII.2.5



No se llevan registros para analizar las fallas y determinar la corrección definitiva o la

prevención de las mismas.

5 3

VIII.2.6



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

las averías.

5 0

VIII.2.7



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

aveías.

5 3

VIII.2.8

  No existe personal capacitado para la atención de cualquier tipo de falla. 10 0

VIII.3  Información sobre las averías

Principio Básico

La Organización de mantenimiento cuenta con el personal adecuado para la recolección, depuración,

almacenamiento, procesamiento y distribució de la información que se derive de las averías, así como,

analizar las causas que las originaron con el propósito de aplicar mantenimiento preventivo a mediano

plazo o eliminar la falla mediante mantenimiento correctivo.

70

Deméritos

VIII.3.1



No existen procedimientos que permitan recopilar la información sobre las fallas ocurridas en

los sistemas en un tiempo determinado.

20 8

VIII.3.2



La organización no cuenta con el personal capacitado para el análisis y precesamiento de la

información sobre fallas.

10 0

VIII.3.3



No existe un historial de fallas de cada objeto de mantenimiento, con el fin de someterlo a

análisis y clasificación de las fallas; con el objeto , de aplicar mantenimiento preventivo o correctivo.

20 8

VIII.3.4



La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento por avería

basándose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, así como la comparación con los

demás tipos de mantenimiento.

20 0
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 IX.1  Cuantificación de las necesidades del personal

Principio Básico

La organización, a través de la programación de las actividades de mantenimiento, determina el número

óptimo de las personas que se requieren en La Organización de mantenimiento para el cumplimiento de

los objetivos propuestos.

70

Deméritos

 IX.1.1

  No se hace uso de los datos que proporciona el proceso de cuantificación de personal. 30 0



IX.1.2



La cuantificación de personal no es óptima y en ningún caso ajustada a la realidad de la

empresa.

20 10



IX.1.3 La Organización de mantenimiento no cuenta con formatos donde se especifique, el tipo y

número de ejcñutores de mantenimiento por tipo de frecuencia, tipo de mantenimiento y para cada

semana de programación.

20 10

 IX.2  Selección y Formación

Principio Básico

La organización selecciona su personal atendiendo a la descripción escrita de los puestos de trabajo (

experiencia mínima, educación, habilidades, responsabilidades u otra).

80

Deméritos



IX.2.1



La selección no se realiza de acuerdo a las características del trabajo a realizar: educación,

experiencia, conocimiento, habilidades, destrezas y actitudes personales en los candidatos.

10 3

 IX.2.2

  No se tienen procedimientos para la selección de personal 10 10

 IX.2.3

  No se tienen establecidos períodos de adaptación del personal. 10 5



IX.2.4



No se cuenta con programas permanentes de formación del personal que permitan mejorar sus

capacidades, conocimientos y la difusión de nuevas técnicas.

10 5

 IX.2.5  Los cargos en La Organización de mantenimiento no se tienen por escrito.

10 2

 IX.2.6

  La descripción del cargo no es conocida plenamente por el personal. 10 5
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  La ocupación de cargos vacantes no se da con promoción interna. 10 5



IX.2.8



Para la escogencia de cargos no se toman en cuenta las necesidades derivadas de la

cuantificación del personal.

10 5

 IX.3  Motivación e Incentivos

Principio Básico

La dirección de la empresa tiene conocimiento de la importancia del mantenimiento y su influencia

sobre la calidad y la producción, emprendiendo acciones y campañas para transmitir esta importancia al

personal. Existen mecanismos de incentivos para mantener el interés y elevar el nivel de

responsabilidad del personal en el desarrollo de sus funciones. La Organización de mantenimiento

posee un sistema evaluación periódica del trabajador, para fines de ascenso o aumentos salariales.

50

Deméritos



IX.3.1



El personal no da la suficiente importancia a los efectos positivos con que incide el

mantenimiento para el logro de las metas de calidad y producción.

20 10

 IX.3.2

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



IX.3.3



La empresa no otorga incentivos o estímulos basados en la puntualidad, en la asistencia al

trabajo, calidad de trabajo, iniciativa, sugerencias para mejorar el desarrollo de la actividad de

mantenimiento.

10 10



IX.3.4 No se estimula al personal con cursos que aumenten su capacidad y por ende su situación

dentro del sistema.

10 3
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X.1 Apoyo Administrativo

Principio Básico

La Organización de mantenimiento cuenta con el apoyo de la administración de la empresa; en cuanto a

recursos humanos, financieros y materiales. Los recursos son suficientes para que se cumplan los

objetivos trazados por la organización.

40

Deméritos

X.1.1  Los recursos asignados a La Organización de mantenimiento no son suficientes. 10 4

X.1.2 La administración no tiene políticas bien definidas, en cuanto al apoyo que se debe prestar a La

Organización de mantenimiento.

10 2

X.1.3  La administración no funciona en coordinación con La Organización de mantenimiento. 10 5

X.1.4



Se tienen que desarrollar muchos trámites dentro de la empresa, para que se le otorguen los

recursos necesarios a mantenimiento.

5 1

X.1.5



La gerencia no posee políticas de financiamiento referidas a inversiones, mejoramiento de

objetos de mantenimiento u otros.

5 2

X.2  Apoyo Gerencial

Principio Básico

La gerencia posee información necesaria sobre la situación y el desarrollo de los planes de

mantenimiento formualdos por el ente de mantenimiento, permitiendo así asesorar a la misma, en

cualquier situación qu atañe a sus operaciones. La gerencia le da a mantenimiento el mismo nivel de

las unidades principales en el organigrama funcional de la empresa.

40

Deméritos

X.2.1 La Organización de mantenimiento no tiene el nivel jerárquico adecuado dentro de la

organización en general.

10 5

X.2.2  Para la gerencia, mantenimiento es sólo la reparación de los sistemas. 10 2

X.2.3 La gerencia considera que no es primordial la existencia de una organización de mantenimiento,

que permita prevenir las paradas innecesarias de los sistemas; por lo tanto, no le da el apoyo

requerido para que se cumplan los objetivos establecidos.

10 2

X.2.4  La gerencia no delega autoridad en la toma de decisiones. 5 0

X.2.5 La gerencia general no demuestra confianza en las decisiones tomadas por La Organización de

mantenimiento.

5 1

X.3  Apoyo General

Principio Básico

La Organización de mantenimiento cuenta con el apoyo de la organización total, y trabaja en

coordinación con cada uno de los entes que la conforman.

20

Deméritos

X.3.1



No se cuenta con apoyo general de la organización, para llevar a cabo todas las acciones de

mantenimiento en forma eficiente.

10 2

X.3.2



No se aceptan sugerencias por parte de ningún ente de la organización que no este relacionado

con mantenimiento.

10 2
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XI.1  Equipos

Principio Básico

La Organización de mantenimiento posee los equipos adecuados para llevar a cabo todas las acciones

de mantenimiento, para facilitar la operabilidad de los sistemas. Para la selección y adquisición de

equipos, se tienen en cuenta las diferentes alternativas tecnológicas, para lo cual se cuenta con las

suficientes casas fabricantes y proveedores. Se dispone de sitios adecuados para el almacenamiento

de equipos permitiendo el control de su uso.

30

Deméritos

XI.1.1



No se cuenta con los equipos necesarios para que el ente de mantenimiento opere con

efectividad.

5 2

XI.1.2

   Se tienen los equipos necesarios, pero no se le da el uso adecuado. 5 2

XI.1.3



El ente de mantenimiento no conoce o no tiene acceso a información (catálogos, revistas u

otros), sobre las diferentes alternativas económicas para la adquisición de equipos.

5 2

XI.1.4



Los parámetros de operación, mantenimiento y capacidad de los equipos no son plenamente

conocidos o la información es eficiente.

5 2

XI.1.5

  No se lleva registro de entrada y salida de equipos 5 1

XI.1.6

  No se cuenta con controles de uso y estado de los equipos. 5 1

XI.2  Herramientas

Principio Básico

La Organización de mantenimiento cuenta con las herramientas necesarias, en un sitio de fácil alcance,

logrando así que el ente de mantenimiento opere satisfactoriamente reduciendo el tiempo por espera de

herramientas. Se dispone de sitios adecuados para el almacenamiento de las herramientas

permitiendo el control de su uso.

30

Deméritos

XI.2.1



No se cuenta con las herramientas necesarias para que el ente de mantenimiento opere

eficientemente.

10 5
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No se dispone de un sitio para la localización de las herramientas, donde se facilite y agilice su

obtención.

5 0

XI.2.3

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

XI.2.4

  No se llevan registros de entrada y salida de herramientas. 5 1

XI.2.5

  No se cuenta con controles de uso y estado de las herramientas. 5 1

XI.3  Instrumentos

Principio Básico

La Organización de mantenimiento posee los instrumentos adecuados para llevar a cabo las acciones

de mantenimiento. Para la selección de dichos instrumentos se toma en cuenta las diferentes casas

fabricantes y proveedores. Se dispone de sitios adecuados para el almacenamiento de instrumentos

permitiendo el control de su uso.

30

Deméritos

XI.3.1



No se cuenta con los instrumentos necesarios para que el ente de mantenimiento opere con

efectividad.

5 2

XI.3.2



No se toma en cuenta para la selección de los instrumentos, la efectividad y exactitud de los

mismos.

5 0

XI.3.3



El ente de mantenimiento no tiene acceso a la información ( catálogos, revistas u otros), sobre

diferentes alternativas tecnológicas de los instrumentos.

5 0

XI.3.4



Se tienen los instrumentos necesarios para operar con eficiencia pero no se conoce o no se les

el uso adecuado.

5 1

XI.3.5

  No se llevan registros de entrada y salida de instrumentos. 5 1

XI.3.6

  No se cuenta con controles de uso y estado de los instrumentos. 5 1

XI.4  Materiales

Principio Básico

La Organización de mantenimiento cuenta con un stock de materiales de buena calidad y con facilidad

para su obtención y así evitar prolongar el tiempo de espera por materiales, existiendo seguridad de

que el sistema opere en forma eficiente. Se posee una buena clasificación de materiales para su fácil

ubicación y manejo. Se conocen los diferentes proveedores para cada material, así como también los

plazos de entrega. Se cuenta con políticas de inventario para los materiales utilizados en

mantenimiento.

30

Deméritos

XI.4.1

  No se cuenta con los materiales que se requieren para ejecutar las tareas de mantenimiento. 3 1
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La Organización de mantenimiento cuenta con un stock de materiales de buena calidad y con facilidad

para su obtención y así evitar prolongar el tiempo de espera por materiales, existiendo seguridad de

que el sistema opere en forma eficiente. Se posee una buena clasificación de materiales para su fácil

ubicación y manejo. Se conocen los diferentes proveedores para cada material, así como también los

plazos de entrega. Se cuenta con políticas de inventario para los materiales utilizados en

mantenimiento.

30

Deméritos

XI.4.1

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

XI.4.2

  El material se daña con frecuencia por no disponer de un área adecuada de almacenamiento. 3 0

XI.4.3



Los materiales no están identificados plenamente en el almacén ( etiquetas, sellos, rótulos,

colores u otros).

3 1

XI.4.4

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

XI.4.5

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

XI.4.6



No se poseen formatos de control de entradas y salidas de materiales de circulación

permanente.

3 1

XI.4.7

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

XI.4.8

  No se tiene información precisa de los diferentes proveedores de cada material. 3 1

XI.4.9

  No se conocen los plazos de entrega de los materiales por los proveedores. 3 3

XI.4.10

  No se conocen los mínimos y máximos para cada tipo de material. 3 3
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Principio Básico

La Organización de mantenimiento cuenta con un stock de repuestos, de buena calidad y con facilidad

para su obtención, y así evitar prolongar el tiempo de espera por repuestos, existiendo seguridad de

que el sistema opere en forma eficiente. Los repuestos se encuentran identificados en el almacén para

su fácil ubicación y manejo. Se conocen los diferentes proveedores para cada repuesto, así como

también los plazos de entrega. Se cuenta con políticas de inventario para los repuestos utilizados en

mantenimiento.

30

Deméritos

XI.5.1 

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

XI.5.2



Los repuestos se dañan con frecuencia por no disponer de un área adecuada de

almacenamiento.

3 0

XI.5.3



Los repuestos no están identificados plenamente en el almacén ( etiquetas, sellos, rótulos,

colores u otros).

3 0

XI.5.4

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

XI.5.5

  No se ha establecido cuáles repuestos tener en stock y cuales comprar de acuerdo a pedidos. 3 2

XI.5.6 

 No se poseen formatos de control de entradas y salidas de repuestos de circulación permanente. 3 2

XI.5.7

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

XI.5.8

  No se tiene información precisa de los diferentes proveedores de cada repuesto. 3 1

XI.5.9

  No se conocen los plazos de entrega de los repuestos por los proveedores. 3 1

XI.5.10

  No se conocen los mínimos y máximos para cada tipo de repuesto. 3 3
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ACTIVIDAD A EJECUTAR

PERSONAL REQUERIDO

TIEMPO APROXIMADO (HORAS)

HERRAMIENTAS

CORREAS

Analizar

señales

de

desgaste

o

daños

anormales.

Marque

o

haga

una

indicación

en

un

punto

de

la

correa,

o

de

una

de

las

correas.

Recorra

la(s)

correa(s)

revisando

grietas,

áreas

con

roturas,

cortes

o

indicios

de

desgaste

anormal. Verifique la temperatura de la 

correa por si hay calor excesivo

2 Mecánicos

18 hr/trabajador. TOTAL: 36hr

Destornilladores, alicates, cinta 

métrica, spray con agua jabonosa 

para rociar la correa mientras 

funciona, barra de nivel, equipo 

de alineación, tensímetros, 

amperímetro de pinza, 

CADENAS



Verificar

la

tensión

de

las

cadenas

y

desgaste

de

eslabones.

Reemplazar

en

caso de ser necesario.



Lubricar

aquellas

partes

que

se

requieran



Limpiar

para

evitar

la

incrustación

de

fino

en

los

elementos

que

componen

las cadenas.

2 Mecánicos

20 hr/trabajador. TOTAL: 40hr

Destornilladores, alicates, cinta 

métrica, equipo de alineación, 

tensímetros, amperímetro de 

pinza, lubricadores

ACOPLES

Comprobar:

Estado

y

fijación

de

protecciones

de

seguridad.

Si

existen

ruidos

anormales

en

el

giro

del

acoplamiento

(se

puede

producir,

desalineación,

rotura

ó

daño,

en

el

elemento

elástico).

Medir

vibraciones

en

rodamientos

de

ejes

donde

va

el

acoplamiento

(detectar

posible

desalineación). 



Con

maquina

parada,

comprobar:

Fijación

de

los

semi-acoplamientos

en

los

ejes.

Si

existe

holgura

entre

semi-

acoplamientos

y

ejes

donde

van

montados.

Separación

entre

semi-

platos

(acorde

con

suministrador

).

Alineación

radial

y

axial

de

los

semi-

platos (acorde con suministrador).

2 Mecánicos

18 hr/trabajador. TOTAL: 36hr

Destornilladores, alicates, cinta 

métrica, equipo de alineación, 

tensímetros, amperímetro de 

pinza,  libicradores

POLEAS

Después

de

retirar

las

correas

de

la

transmisión,

verifique

si

hay

desgaste

anormal

o

daños

obvios

en

las

poleas.

El

desgaste

no

siempre

salta

a

la

vista.

Utilice

galgas

para

inspeccionar

las

ranuras 

revisar

la

alineación

y

el

montaje

adecuado

de

las

poleas.

La

desalineación

de

las

poleas

acorta

considerablemente la vida de la correa

3 Mecánicos

20 hr/trabajador. TOTAL: 60hr

Destornilladores, alicates, cinta 

métrica, equipo de alineación, 

tensímetros, amperímetro de 

pinza, lubricadores

PLANCHAS

Revisión

de

estados

de

oxidación,

golpes

o

hendiduras.

Se

debe

corregir

en caso de que existan.

Verificación

de

que

las

planchas

se

encuentren

alineadas

y

cuadradas

de

acuerdo a las especificaciones.

Visualizar

la

incidencia

de

los

factores

climáticos

en

la

oxidación

de

las

planchas.

En

épocas

de

lluvia

se

debe

realizar

con

mayor

frecuencia

a

la

establecida.

2 Mecánicos

20 hr/trabajador. TOTAL: 40hr

Destornilladores, alicates, cinta 

métrica, equipo de alineación, 

tensímetros, amperímetro de 

pinza, 
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CORREAS

Analizar

señales

de

desgaste

o

daños

anormales.

Marque

o

haga

una

indicación

en

un

punto

de

la

correa,

o

de

una

de

las

correas.

Recorra

la(s)

correa(s)

revisando

grietas,

áreas

con

roturas,

cortes

o

indicios

de

desgaste

anormal.

Verifique

la

temperatura

de la correa por si hay calor excesivo

CADENAS



Verificar

la

tensión

de

las

cadenas

y

desgaste

de

eslabones.

Reemplazar

en

caso

de

ser

necesario.

 Lubricar aquellas partes que se requieran



Limpiar

para

evitar

la

incrustación

de

fino

en

los elementos que componen las cadenas.

ACOPLES

Comprobar:

Estado

y

fijación

de

protecciones

de

seguridad.

Si

existen

ruidos

anormales

en

el

giro

del

acoplamiento

(se

puede

producir,

desalineación,

rotura

ó

daño,

en

el

elemento

elástico).

Medir

vibraciones

en

rodamientos

de

ejes

donde

va

el

acoplamiento

(detectar

posible desalineación). 



Con

maquina

parada,

comprobar:

Fijación

de

los

semi-acoplamientos

en

los

ejes.

Si

existe

holgura

entre

semi-acoplamientos

y

ejes

donde

van

montados.

Separación

entre

semi-

platos

(acorde

con

suministrador

).

Alineación

radial

y

axial

de

los

semi-platos

(acorde con suministrador).
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