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RESUMEN

     El presente trabajo de grado tuvo como propósito el diseño de un Modelo de Gestión de Mantenimiento aplicado a los Equipos Críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral en CVG Ferrominera Orinoco C.A. Para ello se planteó el diagnóstico de la actual situación de la gestión de mantenimiento existente, diseño de un conjunto de herramientas para la mejora de la gestión tales como: Formularios para llevar a cabo la Gestión de Mantenimiento, Fichas con información técnica de equipos críticos, Elaboración de un Plan de Mantenimiento basado en toneladas procesadas. Este trabajo resulta ser una herramienta de gran importancia para la mejora de la gestión de mantenimiento y base fundamental para iniciar recopilación de información y planteamiento de históricos de mantenimiento.
Palabras Claves: 1. Mantenimiento, 2. Gestión, 3. Equipos Críticos. 4. Planta Piloto, 5. Fichas técnicas.

INTRODUCCIÓN

      CVG. Ferrominera Orinoco C.A, en su afán por ir ampliando sus fronteras productivas ha desarrollado una iniciativa clave para garantizar el pleno crecimiento del sector  ferrosiderúrgico nacional. Se trata de la panta de Concentración de Mineral de Hierro ubicada en las adyacencias Ciudad Piar. Para el pleno funcionamiento de este proyecto se construyó una planta piloto que se encargaría de llevar a cabo el mismo proceso productivo de la planta de concentración pero a menor escala sirviendo así como un laboratorio que se encargaría de realizar proyectos específicos y permitiría verificar el comportamiento del mineral.
       Planta Piloto de Concentración de mineral cuenta con cinco áreas de proceso productivo que son área de molienda, área de trituración, área de concentración, área de equipos auxiliares y área de servicios; además de un conjunto de equipos a menor escala pero que cumplen con el mismo proceso productivo que los equipos en la planta de concentración.
     A pesar de que esta planta cuenta ya con muchos años de funcionamiento no se puede decir que las gestiones allí ejecutadas son las más efectivas, sobre todo en el campo del mantenimiento de los equipos, planta piloto cuenta con una deficiencia de en el proceso de programación y ejecución de las actividades de mantenimiento, así como también la inexistencia de métodos de recolección de información relacionada con el comportamiento de los equipos impidiéndoles de esta manera llevar un mejor control del funcionamiento de los mismos y produciendo una frecuencia alta en ocurrencia de mantenimiento de tipo correctivo.
     La siguiente investigación se centró en la idea de darle solución a todas esas pequeñas deficiencias que juntas han creado un gran problema de gestión; y diseñar a un modelo que permita la solución de esta problemática y que a su vez sirva como ejemplo para la reestructuración de otras gestiones dentro de la planta pues si es bien aplicada permitirá un mejor funcionamiento de la planta en general.
      Con la implementación de estas propuestas la Planta, cuenta con una herramienta gerencia eficiente que facilita la ejecución de muchas actividades así como también la toma de decisiones de alto nivel, contribuyendo al mejoramiento continuo.
      Lo ya mencionado constituye principal objetivo del presente estudio de investigación, el cual se encuentra estructurado de la siguiente manera:

       En el Capítulo I: se describe el planteamiento del problema, que servirá como base fundamental para la implementación de técnicas de diagnostico y diseño de sugerencias. 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 la situación actual mediante el diagnostico realizado y en el Capítulo VI: los resultados obtenidos del proceso de investigación, seguido de las Conclusiones, Recomendaciones y referencias bibliográficas.

CAPÍTULO I
EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CVG. Ferrominera del Orinoco C.A  (FMO) es una compañía venezolana estatal que se dedica a la extracción, procesamiento, comercialización y venta de mineral de hierro y sus derivados. Opera a nivel nacional, donde provee a una acería y cinco plantas de reducción directa. Asimismo, exporta a varios países de Europa, Asia y de la región.  Ferrominera, posee una capacidad instalada de producción de 25Mt/a. Y cuenta con  reservas que alcanzan los 4.184Mt. Además de esto, cuenta con una estación de transferencia de mineral capaz de almacenar hasta 180.000t del mismo, lo cual le permite una capacidad de transferencia anual de aproximadamente 6,5Mt. También opera una red ferroviaria de 320km. 
Ferrominera Orinoco, se encuentra ubicada en Venezuela (América del Sur), específicamente en el estado Bolívar. Está constituida por dos centros de operaciones: Ciudad Piar, donde se encuentran los principales yacimientos de mineral de hierro, denominado Cuadrilátero Ferrífero San Isidro; y Puerto Ordaz, lugar en el que están las plantas de procesamiento de mineral de hierro, pellas y briquetas, así como el muelle, parte de las operaciones ferroviarias y oficinas administrativas principales. 

Asociado a la política de “Formar el recurso humano necesario para la atención de las áreas de interés geoestratégicas”, la empresa inicio el proyecto: 

Finalizar los estudios y análisis de laboratorio conducidos por C.V.G. Ferrominera Orinoco, C. A, en la Planta Piloto ubicada en el municipio Bolivariano Angostura, estado Bolívar, para determinar la factibilidad técnico

económica de concentrar el mineral de hierro contenido en las colas residuales del proceso industrial de obtención de níquel de las minas ubicadas en la isla de Cuba, con el propósito de definir una ruta tecnológica que permita obtener concentrados a partir de las colas y su posterior aprovechamiento siderúrgico para el año 2013.

La Gerencia General de Ingeniería y Proyecto en su Centro de Investigación y Gestión del Conocimiento es el ente encargado de llevar a cabo el proceso técnico y administrativo relacionado con esta Planta Piloto de Concentración de Mineral incluyendo el control y mantenimiento de toda el área productiva de la misma. Pero dicho Centro de Investigación no cuenta con un Modelo de Gestión de Mantenimiento para la planta razón por la cual no existe una programación adecuada de las rutinas y procedimientos de mantenimiento que se deben seguir. Cabe destacar que esta planta no trabaja de forma continua pues su funcionamiento solo es necesario cuando la elaboración de pruebas y ensayos es requerida, esto hace aun más necesario un adecuada gestión de mantenimiento pues la planta cae constantemente en exceso de mantenimiento ocasionando costos innecesarios.
Es importante recalcar que de no ser atendida esta problemática en un futuro cercano las consecuencias serian muy desfavorables para el equipo encargado del mantenimiento de la planta así como también paradas improvistas durante los ensayos, retrasos de la producción, demoras en la entrega de producto, y por supuesto una disminución notable de la calidad de los servicios que ofrece la planta.

Entendiendo el problema establecido por el Centro de Investigación y Gestión de Conocimiento de CVG. Ferrominera Orinoco C.A., es necesario el Diseño de un Modelo de Gestión de Mantenimiento Aplicado a los Equipos Críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral ya que esto fomentaría en grandes cantidades el mejor funcionamiento de la planta.
Dado que esta Planta cuenta con una gran cantidad de equipos que no sería posible abarcar durante el tiempo asignado para la elaboración de este trabajo, se decidió limitar el diseño de este modelo a los equipos críticos o de mayor importancia para el proceso; La Definición de cuales equipos formaban parte de este grupo se elaboró mediante la colaboración de técnicos de mantenimiento que nos permitieron saber que equipos eran indispensables en el proceso y en cada área de la planta, definiendo como indispensable  a todo equipo cuya falla total significase la interrupción del  funcionamiento de la planta provocando el atraso en el cumplimiento de los objetivos productivos establecidos; De igual manera se definieron los repuestos claves para cada equipo a manera de contar con un listado de repuesto que pueda formar parte de las ordenes de procura necesarias para la planta. 

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Diseñar un Modelo de Gestión de Mantenimiento Aplicado a Los Equipos Críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral en CVG. Ferrominera Orinoco C.A. 
1.2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
1. Elaborar un diagnóstico de la situación actual en el proceso de Gestión de Mantenimiento aplicado a los equipos críticos de la Planta Piloto de Concentración de Mineral en CVG ferrominera Orinoco C.A.
2. Realizar depuración de información técnica y de Mantenimiento existente de Planta Piloto de Concentración. 
3. Elaborar fichas técnicas de equipos críticos anexándole la lista de repuestos que será procesada por almacén para solventar los pedidos que se realizarán al llevar a cabo las rutinas de mantenimiento.
4. Proponer parámetros de mantenimiento mediante el uso de indicadores de mantenimiento como; Mantenibilidad, Disponibilidad y Confiabilidad.
5. Esbozar formatos que permitan dejar por escrito las observaciones pertinentes luego de terminado un trabajo o rutina de mantenimiento.
6. Determinar la relación costo-beneficio que surgirá con la elaboración y puesta en marcha del diseño de modelo de gestión a proponer.
7. Elaborar una propuesta de Plan de Mantenimiento Preventivo basado en toneladas procesadas por la planta.
8. Diseñar estrategias que permitan la mejoría de la actual Gestión de Mantenimiento realizada en Planta Piloto.
1.3 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA

     La importancia de esta investigación se infiere en la definición de la situación actual del proceso de mantenimiento de Planta Piloto, la falta de un programa adecuado de mantenimiento que permita el control de las actividades de inspección, regulación, lubricación etc., y a su vez que controle el exceso de mantenimiento en el que se ha incurrido.
 
Para solventar esta falla y que existan mejoras en los procesos de mantenimiento así como en el proceso productivo de la planta fue necesario  llevar a cabo este estudio que permitió el diseño de un Modelo de Gestión de Mantenimiento para los Equipos Críticos de Planta Piloto capaz de fomentar las mejoras en el desempeño , control y ejecución de las actividades de mantenimiento, Todo esto con el objetivo de que Planta Piloto de Concentración de Mineral logre ser confiable para llevar a cabo todo tipo de ensayos requeridos por CVG. Ferrominera Orinoco C.A.

1.4 ALCANCE
 
Este trabajo engloba el Diseño de un Modelo de Gestión de Mantenimiento Aplicado a los equipos Críticos de Plante Piloto de Concentración de Mineral para CVG. Ferrominera Orinoco y será elaborado dentro de la empresa.

1.5 DELIMITACIONES

El Diseño de un Modelo de Gestión de Mantenimiento Aplicado a los Equipos Críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral para CVG. Ferrominera Orinoco C.A. se realizo en la Gerencia de General de Ingeniería y Proyectos con traslados ocasionales a la Planta Piloto en Ciudad Piar, y con la colaboración de todo el equipo de personas que trabaja en estas áreas.
1.6 LIMITACIONES

Para la elaboración de este trabajo se pudo observar una gran colaboración de las personas involucradas en el proceso al momento de facilitar información. Sin embargo una de las principales limitaciones de este trabajo fue el acceso restringido de información de carácter confidencial que pudiera ser de ayuda para la elaboración de una investigación más amplia; También se encuentro como una limitante el no poder extraer de las instalaciones de la empresa archivos y manuales de información para ser fotocopiados.
CAPÍTULO II

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

El presente capítulo contempla la descripción de la empresa, detallando una breve descripción de sus labores, misión, visión, valores, descripción del proceso productivo, importancia económica, estructura organizativa, entre otros aspectos relevantes.
2.1 RESEÑA HISTÓRICA

En 1.926, fue descubierto el cerro El Pao, en aquel entonces, el señor Arturo Vera, quien tenía un fundo en Las Adjuntas, encuentra un canto de roca negra, brillante, dura y pesada, que lleva a su casa y utiliza para amolar machetes. Simón Piñero, empleado de la firma Boccardo de Ciudad Bolívar, acompaña más tarde a Vera hasta el Cerro Florero, donde obtienen muestras suficientes para enviar a los Estados Unidos. 


En 1.933, la Bethlehem Steel Co (Compañía De Acero Bethlehem), hace las primeras perforaciones y se constituye la Iron Mines Company of Venezuela (Compañía minera de hierro de Venezuela). Fue en 1.939, como resultado del potencial ferrífero de la región, el ejecutivo decreta zona reservada para la exploración y explotación del mineral de hierro los distritos Piar y Roscio del Estado Bolívar y el Territorio Federal Delta Amacuro. En 1.945, la Oliver Iron Mining Co,  subsidiaria de la U.S. Steel (Organización de Acero), inicia la exploración al este del Caroní, bajo la dirección del geólogo Mack C. Lake.  En la tarde del 4 de abril de 1.947, en la cumbre de un cerro conocido como “La Parida”, una expedición guiada por Eugenio “El Cabo” Suárez, nativo de El Palmar y un grupo de exploradores dirigidos por el geólogo norteamericano Mack C.Lake de la  compañía Oliver Mining Company (Compañía Minera Oliver), descubrió un 

reservorio de mineral de hierro, calificado como el yacimiento de hierro más grande del mundo y considerado como el hallazgo ferrominero más importante del siglo XX. Siendo rebautizado al año siguiente con el nombre de Cerro Bolívar. Tomando en cuenta que el Cerro Bolívar era el mayor yacimiento del mundo para la época, podemos decir que fue el precursor del desarrollo de la zona del hierro. Es así como el 30 de diciembre de 1.949, se constituye, en Ciudad Bolívar, la empresa Orinoco Mining Company (Compañía Mineral del Orinoco), subsidiaria de la corporación Estado Unidense U.S. Steel, cuyo objetivo era producir mineral de hierro de invariable calidad a mínimo costo y a precios de competencia en el mercado mundial. El señor Mack C. Lake es designado como su primer presidente.


El 24 de julio de 1.950, es cargado el primer tren de mineral que efectúa el recorrido entre El Pao y Palúa. En 1.952, la empresa inicia las obras de construcción sobre el rió Caroní, la vía Férrea, la carretera a Ciudad Piar e inicia el dragado del río Orinoco, en estos inicios se coloca la primera piedra de Puerto Ordaz. En 1.954, se inauguran las operaciones de la Orinoco Mining Company. El 9 de Enero, zarpa el buque Tosca con el primer cargamento comercial de mineral de hierro (6.055  toneladas de mineral de hierro proveniente del cerro Bolívar) con destino a la planta Estado Unidense (Fabrica Fairless), de la U.S. Steel. Ese año se exportaron 3 millones de toneladas. 


En 1.968, se inicia la construcción de la planta de briquetas de la Orinoco Mining Company. El 1° de enero de 1975, queda nacionalizada la industria del hierro en Venezuela (etapa en transición). El 3 de enero, zarpa el buque Tyne Ore con una carga de 17.417 toneladas de mineral de hierro con destino a Estados Unidos, el primer embarque después de la nacionalización. El 1° de enero de 1.976, la Corporación Venezolana de Guayana (C.V.G) Ferrominera Orinoco inicia oficialmente sus operaciones como resultado de la nacionalización de las empresas

Orinoco Mining Company y Iron Mines Company of Venezuela, subsidiarias de la 19 U.S. Steel y la Bethlehem Steel Company, respectivamente, las cuales operaban en el país desde comienzos de la década de los años 50.

2.2     UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA EMPRESA

La empresa se encuentra distribuida geográficamente en el distrito Ferrífero Piar y Ciudad Guayana (Puerto Ordaz – San Félix) y la zona industrial Matanzas. Los yacimientos San Isidro, Los Barrancos, Las Pailas y San Joaquín, se encuentran  ubicados en los alrededores de Ciudad Piar, Municipio Autónomo Raúl Leoni (Ver Figura 1), entre  las coordenadas 10.000 y 25.000 Latitud Norte y 25.500 y 500 Longitud Este, comprendidos entre Ciudad Guayana y Ciudad Bolívar (a unos 130 y 125 kilómetros respectivamente) con reservas probadas de 700 millones de toneladas  es allí donde se efectúan todas las operaciones relacionadas con la exploración geológica, planificación, desarrollo, explotación y transporte hacia los puertos de tratamiento de mineral de hierro. 

El tratamiento, almacenamiento y despacho de mineral de hierro se realizan en  las instalaciones de P.M.H (Procesamiento de Mineral de Hierro) y en los muelles de Puerto Ordaz, ubicados en las riberas de los ríos Orinoco y Caroní. La sede administrativa de la empresa se localiza en la vía Caracas, Edificio administrativo Nº 2, Puerto Ordaz, Estado Bolívar, Venezuela.

El Distrito Ferrífero Piar, se comunica con Ciudad Bolívar y Puerto Ordaz mediante carreteras asfaltadas de 120 y 136 kilómetros respectivamente. Existe también una línea férrea de aproximadamente 136 kilómetros que recorre todo el Cuadrilátero Ferrífero San Isidro hasta Puerto Ordaz. A las minas se accede a través de rampas que permiten desplazarse a lo largo del yacimiento. Se cuenta con un patio central (zona amplia y despejada) que sirve de helipuerto en casos especiales. 
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Figura 1 Ubicación Geográfica de CVG. Ferrominera Orinoco C.A.

Fuente: WED

2.3     DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA
Misión
Extraer, beneficiar, transformar y suministrar mineral de hierro y derivados, con productividad, calidad y sustentabilidad, abasteciendo prioritariamente al sector siderúrgico nacional, en armonía con el medio ambiente, con la participación protagónica de los trabajadores y trabajadoras.
        Visión
Empresa minera socialista del pueblo venezolano, base del desarrollo ferrosiderúrgico del país.

 Valores
Esta empresa se encuentra comprometida con los siguientes principios y valores:

1. Solidaridad: Determinación firme y perseverante de empeñarse por el bien común, puesta de manifiesto en el desprendimiento personal, el trabajo en equipo y la colaboración recíproca.

2. Ética: Conducta con estricto apego a principios y valores morales, modelando la actuación ante los demás, y desarrollando un impulso que resulte en la formación de ciudadanos justos y solidarios.

3. Cultura de trabajo: Labor creadora y productiva, dignificadora del ser humano, construida con esfuerzo, dedicación, compromiso y responsabilidad, a fin de servir a la sociedad, contribuyendo al progreso cultural, económico, técnico y científico.

4. Calidad: Actuación hacia el logro de resultados que atienden los más altos estándares de desempeño, en el marco de un proceso de mejora continua, con el fin de obtener productos que compitan favorablemente en el mercado nacional e internacional.

5. Disciplina: Cumplimiento cabal de las normas y procedimientos establecidos, así como de los deberes y obligaciones del trabajo y la misión de la empresa, con el fin de obtener el mejor rendimiento para la organización.

6. Responsabilidad ambiental: Desarrollo de las operaciones en armonía con el ambiente, conservando y mejorando el entorno, y buscando siempre una óptima interacción entre los elementos de la naturaleza, el hombre y la sociedad.

7. Responsabilidad social: Capacidad y obligación de responder a la sociedad con conciencia social y sentido de responsabilidad comunitaria, materializándose en el cumplimiento de la legalidad vigente, la transparencia y el respeto por las personas y el entorno. 

8. Honestidad: Compromiso permanente con la verdad, demostrando coherencia entre pensamientos, dichos y acciones, y cumpliendo con rectitud y transparencia las responsabilidades asignadas.

9. Respeto: Reconocimiento y aceptación de todas las personas, teniendo como base la tolerancia y la promoción de excelentes relaciones interpersonales para alcanzar los objetivos de excelencia, en un clima laboral armónico y agradable.

10. Equidad: Valoración de las personas sin importar las diferencias culturales, sociales o de género que presenten entre si, en la constante búsqueda de la justicia social, la que asegura a todas las personas, condiciones de vida y de trabajo dignas e igualitarias.

11. Humanismo: Afirmación de la valía y la dignidad del hombre, y de su derecho al desarrollo libre sin diferencias, perfeccionando las formas del trato humano en el afán interminable de hacerlo cada vez superior, no sólo por ser más social, sino por ser más justo, digno y enaltecedor. 

12. Patriotismo: Disposición para contribuir con el bienestar y defensa de la patria, con base en el sentimiento por la tierra natal o adoptiva, a la que se siente ligado por valores, cultura, historia y afectos, y que se demuestra en el compromiso de proteger su soberanía. 

13. Cooperación: Asunción de las relaciones derivadas del trabajo con espíritu de colaboración y trabajo en equipo, promoviendo la participación activa de cada uno para el beneficio mutuo.

14. Sentido de pertenencia: Nivel de compromiso en el desempeño de las labores, evidenciando un alto grado de identificación con la organización, la región y el país, impulsando el papel de la empresa estatal socialista como eslabón fundamental del desarrollo. 
    Políticas

1. Comercial: Mantener una excelente relación con los clientes, apoyada en el respeto, equidad, solidaridad, honestidad, cooperación y apego a las leyes, normas y lineamientos establecidos, dando prioridad al mercado nacional y exportando hacia aquellos mercados estratégicamente atractivos. 
2.  Operaciones: Ejecutar los procesos de producción otorgando prioridad al aprovechamiento racional de los recursos y cumpliendo nuestras obligaciones con seguridad, calidad, productividad y oportunidad, respetando el medio ambiente y preservando la salud de los trabajadores y trabajadoras.
3. Integral de sistemas de gestión: Extraer, procesar y suministrar mineral de hierro y derivados, cumpliendo con la normativa legal, los compromisos acordados con nuestros clientes y los requisitos aplicables relacionados con la calidad, el medio ambiente, la seguridad y la salud ocupacional.
4.  Recursos humanos: Disponer del talento humano competente requerido por la organización para el logro de sus objetivos, propiciando las condiciones necesarias a través de: 
· Selección del personal calificado. 

· Formación y desarrollo de competencias. 

· Administración de la compensación y beneficios, de acuerdo a las normativas legales e institucionales vigentes. 

· Adecuación de la estructura organizacional al nuevo modelo socialista de producción. 

· Mantenimiento de condiciones de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente que garanticen la integridad física y mental de trabajadoras y trabajadores. 

· Preservación de la armonía y paz laboral.
5. Compras y Contrataciones: Adquirir bienes, contratar servicios y obras, preservando el patrimonio público, fortaleciendo las relaciones en el marco del cumplimiento de los acuerdos internacionales de cooperación entre la República Bolivariana de Venezuela y otros Estados o terceras personas, manteniendo una relación de mutuo beneficio con nuestros proveedores dentro de las normativas legales vigentes, procurando las mejores condiciones de calidad, precio y oportunidad en la adquisición de bienes, servicios y construcción de obras, promoviendo la sustitución de importaciones mediante el apoyo a la formación y consolidación de la pequeña y mediana industria, cooperativas y cualquier otra forma de asociación comunitaria.

6.  Financiera: Asegurar de manera eficiente, la captación, disponibilidad y administración de los recursos monetarios necesarios para la sustentabilidad del modelo productivo socialista; así como también para elevar las oportunidades de crecimiento y competitividad de la empresa, generando excedentes que garanticen el bienestar social de las trabajadoras y trabajadores y de la comunidad, así como los aportes al Estado. 
7.  Administrativa: Asegurar que todos los procesos administrativos de la empresa se realicen de manera transparente, honesta, participativa, efectiva y eficiente, garantizando la rendición de cuentas y responsabilidad por el buen uso de los recursos, enmarcados en los principios que rigen a la Administración Pública Nacional, en procura de apoyar todos los procesos de la empresa. 
8.  Tributaria: Mantener una adecuada planificación y control tributario, que garantice la solvencia fiscal de la empresa, dentro del marco jurídico vigente. 
9.  Sistemas y tecnología de información: Emplear prioritariamente el software libre, desarrollado con estándares abiertos, en los sistemas, proyectos y servicios informáticos, y adquirir las tecnologías de información de vanguardia que sean de utilidad para la organización, impulsando las estrategias y lineamientos establecidos por la empresa y el Estado, ampliando su alcance al uso con sentido social y comunitario. 
10.   Desarrollo social: Promover el alcance de la mayor suma de felicidad posible para los trabajadores y trabajadoras de CVG Ferrominera, su núcleo familiar y las comunidades, contribuyendo tanto como sea posible a aliviar la deuda social con los sectores más desfavorecidos, mediante la promoción del desarrollo endógeno, el poder comunal y la educación con valores socialistas, así como la formación y consolidación de empresas socialistas. 
11.  Inversiones: Realizar las inversiones que se requieren para mantener e incrementar la capacidad instalada de extracción, transporte, procesamiento, peletización y reducción de mineral de hierro; así como para aumentar el aprovechamiento de las reservas minerales, y mejorar la calidad de vida de las comunidades, de acuerdo con los lineamientos emitidos por el Ejecutivo Nacional. Ello debe realizarse priorizando la seguridad y salud de trabajadoras, trabajadores y las comunidades; la reducción de los impactos ambientales; promoviendo el desarrollo de los proveedores nacionales; asegurando la transferencia tecnológica; y garantizando la rentabilidad económica y social de los recursos invertidos.
12. Imagen: Fomentar el surgimiento y consolidación de matrices de opinión favorables a la empresa, mediante el cumplimiento de los objetivos estratégicos en materia de promoción institucional, comunicación e información, actividades culturales y deportivas, en concordancia con los lineamientos emitidos por la CVG y el Ejecutivo Nacional.
13.  Ciencia, tecnología e innovación: Promover la investigación, el desarrollo tecnológico, la sistematización y la innovación, con base en las necesidades de la organización, para mejorar continuamente sus procesos y contribuir a la soberanía productiva del país, con énfasis en el fortalecimiento del capital intelectual.
2.4   ESTRUCTURA ORGANIZATIVA


CVG. Ferrominera Orinoco C.A. esta constituida y organizada por un grupo de Gerencias conformadas por personal técnico y/o administrativo que se encargan de llevar a cado todas las actividades necesarias para el pleno funcionamiento de la planta. (Ver Figura 2)
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Figura 2 Estructura Organizativa de CVG. Ferrominera Orinoco C.A.

Fuente: CVG. Ferrominera Orinoco C.A. (WED)

2.5 PROCESO PRODUCTIVO

     Procesamiento de mineral de hierro


Al llegar a Puerto Ordaz los trenes cargados con mineral no procesado proveniente de la mina (Todo en Uno) con granulometría de hasta  1 mm. son seccionados en grupos de 35 vagones, que luego son vaciados individualmente,   mediante un volteador de vagones con capacidad para 60  vagones por hora. Una vez volteados los vagones, el mineral es transferido al proceso de trituración  para ser reducido al  tamaño   máximo de 44,45 mm. 

Cernido: Luego de la etapa de trituración del mineral Todo en Uno, el   mineral    fino  se transporta hacia las pilas de homogeneización  y el mineral grueso hacia la Planta de Secado y de allí va a los patios de almacenamiento de productos gruesos. 

Homogeneización y Transferencia: En esta etapa, el mineral fino es depositado en capas superpuestas   hasta conformar pilas de mineral homogeneizado física químicamente de acuerdo con las especificaciones de cada  producto, de allí el producto es despachado a los clientes o transferido hacia los patios de almacenamiento, los cuales están ubicados en: Pila Norte (Finos), Pila Sur (Gruesos), Pila Principal (Finos y Pellas) y Pila  Clientes Locales (Gruesos y pellas). 

Despacho: El producto destinado para la exportación se encuentra depositado en las pilas de almacenamiento en Puerto Ordaz y en la Estación de Transferencia. El embarque de mineral se realiza por medio de sistemas de carga compuestos básicamente por equipos de recuperación y carga de mineral, correas transportadoras y balanzas de pesaje, para registrar la cantidad de mineral despachada. 

   Minería: La producción del mineral de hierro, se realiza en base a los planes de minas a largo, mediano y corto plazo, los cuales se elaboran tomando como base  la cantidad y calidad de las reservas y la demanda exigida por los clientes. Para la evaluación de recursos, planificación y diseño de la secuencia de excavación en las minas se utilizan sistemas computarizados. Los procesos involucrados en la explotación del mineral son: 

Exploración: El paso inicial en la explotación del mineral de hierro consiste en la prospección y exploración de los yacimientos, con el propósito de identificar la cantidad de recursos   así como sus características físicas y químicas.

Perforación: Esta operación se realiza con 4 taladros eléctricos rotativos que perforan huecos con brocas entre 0,11 m  y 0,31 m de diámetro a profundidades de 17,5m y patrones de perforación de 7mx12m y 10mx12m lo que permite bancos efectivos de explotación de 15 m de altura. 

Voladura: Se utiliza como explosivo el ANFO, sustancia compuesta por 94% de nitrato de amonio, mezclado con 6% de gasoil y el ANFOAL compuesto por 87% de  nitrato de amonio, 3% de   gasoil y 10% de aluminio metálico. 

Excavación: Una vez fracturado el mineral por efecto de la voladura, es removido por palas eléctricas desde los frentes de producción. Se cuenta con 5 palas eléctricas con baldes de 10,70 m3 y 3  con baldes de 7,6 m3

Acarreo: Se cuenta con 22 camiones de 90 t de capacidad que se encargan de acarrear el mineral para depositarlo en vagones góndola ubicados en las plataformas o muelles de carga. El suministro de mineral de hierro  a la Planta de Trituración Los Barrancos se realiza con camiones de 170 t.  

2.6 AREA DE TRABAJO
 2.6.1 GERENCIA GENERAL DE INGENIERIA Y PROYECTOS
La Organización y estructura de esta Gerencia se encuentra sintetizada en el siguiente organigrama de Posición (Ver Figura 3):
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Figura 3 Organigrama Gerencia General de Ingeniería y Proyecto
Fuente: CVG. Ferrominera Orinoco C.A. (WED)
A 120 kilómetros de Puerto Ordaz, en la zona circundante a Ciudad Piar, sur del estado Bolívar, CVG Ferrominera Orinoco C.A. adelanta una iniciativa clave para garantizar el pleno crecimiento del sector ferrosiderúrgico nacional, fomentando al mismo tiempo el desarrollo endógeno con valores socialistas. Se trata de la Planta de Concentración de Mineral de Hierro, proyecto acometido por la estatal del hierro con el pleno respaldo del Gobierno Bolivariano.

Esta planta, cuya primera fase fue inaugurada por el Presidente Chávez en febrero de 2007, producirá 8 millones de toneladas anuales de mineral concentrado, garantizando el suministro de materia prima a las empresas transformadoras nacionales, con calidad y oportunidad, al menos por doscientos años más. De esta manera se fortalece la soberanía productiva y desarrollo endógeno del país, al asegurar el suministro del insumo básico para la fabricación de acero nacional y productos de alto valor agregado.


         La Planta de Concentración de Mineral de Hierro se construye desde 2004, mediante una inversión total de 645 millones de dólares, asumidos de manera conjunta por CVG Ferrominera y diversos entes del Estado. Su propósito es permitir el aprovechamiento de las amplias reservas de bajo contenido de hierro disponibles en el Cuadrilátero Ferrífero San Isidro del estado Bolívar, para asegurar que la industria nacional del hierro y acero cuente con la materia prima que necesita.

Esta zona, rica en depósitos de hierro, históricamente ha servido como palanca del desarrollo de Guayana, impulsando incluso la creación de núcleos urbanos como Puerto Ordaz y Ciudad Piar, así como el surgimiento de industrias que añaden valor a este recurso natural. No obstante, y luego de cincuenta años de actividad, el mineral de alto contenido ferrífero es escaso, mientras que las reservas de bajo contenido de hierro abundan.

Por ello, es clave contar con una instalación industrial que concentre el contenido de hierro en el mineral (aproximadamente a 68% Fe), para llevarlo a los niveles de calidad requeridos por la industria ferrosiderúrgica nacional. 
Como parte de los avances de la industria del hierro en materia de ciencia y tecnología, CVG Ferrominera construyó la Planta piloto de concentración con una inversión de ocho millones de dólares, en la cual se realizaron todas las pruebas para determinar la concentrabilidad del mineral y que funciona como centro de entrenamiento para los nuevos operadores. Esta se ha convertido en la base para este proyecto ya que representa la Planta de Prueba a pequeña escala de lo que será la Planta de Concentración de Mineral de Hierro. En 1999 se presenta el proyecto para la construcción de la Planta Piloto de  Concentración en Ciudad Piar.

En la Planta Piloto de Concentración de C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A., se lleva a cabo la preparación física de las menas de hierro de bajo tenor, comenzando por la reducción de tamaño, de 12" (300 mm) hasta máx. ½" (12.5 mm), en el circuito de trituración y de máx. ½" (12.5 mm) hasta máx. malla 35 (0.5 mm), en el circuito de molienda. Operaciones que se alternan con las de clasificación para seleccionar productos de tamaños entre 1 ½" - 4", que se utilizará como carga moledora en el molino, y producto de tamaño menor a ½", el cual será alimentado al molino para reducir aún más su tamaño.
CAPÍTULO III

MARCO TEÓRICO

En el siguiente capítulo se presenta desde el punto de vista teórico, los aspectos fundamentales a tener en cuenta para la comprensión y realización del estudio.
3.1     ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN
· Bustamante (2009), como parte de su tesis de grado desarrollo el “Diseño de un Sistema de Gestión de Mantenimiento para una empresa de servicios en el área de telecomunicaciones”, donde plantea las deficiencias existentes en el departamento de operaciones en cuanto a la administración de las ordenes de trabajo, situación que generaba severas pérdidas de información de vital importancia para el control de los trabajos de mantenimiento necesarios. Para darle solución a esta problemática se aplico la definición de indicadores de gestión que permitirían el análisis de las fallas del proceso de forma más objetiva y de esta manera se planteo una metodología adecuada para la elaboración de un sistema de gestión que cubriera las necesidades del departamento a nivel de mantenimiento. La aplicación de estos indicadores de gestión serian de gran beneficio para el modelo de gestión que será diseñado pues permitirá a los miembros del equipo de trabajo de planta piloto fomentar el análisis de sus procedimientos de mantenimiento en pro de la mejora continua. 
·      Caraballo A. y Salazar R. (2005), desarrollaron como Tesis de Grado un “Diseño de  Sistema de Gestión de Mantenimiento Preventivo para la Estación de Bombeo de Agua Cruda Curaguaro”, en la cual exponen que los equipos de la estación presentan signos de deterioro como consecuencia 

de la falta de planificación del mantenimiento; por lo tanto para el diseño de un sistema de gestión de mantenimiento preventivo fue necesario emplear un enfoque de Sistemas que permitió profundizar en las situaciones problemáticas que ocurren en dicha estación. Recalcando una vez más la importancia que tiene un plan de mantenimiento estructurado donde se pueda ubicar la forma e intervalos de tiempo correctos para la intervención de un equipo.

·      Parababire N. y Velásquez T. (2001), desarrollaron el “Diseño de un Sistema de Gestión de Mantenimiento para la División de Transmisión de la Empresa CADAFE en la Región Oriental”, el cual expone la deficiente gestión de mantenimiento que presenta esta área debido al incumplimiento de los programas de mantenimiento y la inexistencia de políticas de sustitución de equipos y   repuestos a tiempo, originando un descontrol en la programación de las actividades de mantenimiento. Se deja reflejado la importancia que tienen los programa de mantenimiento estructurados que permitan tener una guía de la periodicidad con la que se deben intervenir los equipos para evitar su mal funcionamiento, esto es precisamente lo que se logra alcanzar con un plan de mantenimiento.
· Zapata (2009), presento como tesis de grado el “Diseño de un Sistema de Gestión de Mantenimiento Preventivo para los equipos de la planta H y L en la siderúrgica Alfredo Maneiro”, en el cual plantea la necesidad que existe de reorientar la gestión de mantenimiento a los equipos que permanecen en funcionamiento en las plantas H y L pues estas plantas han sido sometidas a un proceso de reemplazo de tecnología que pone en inactividad el resto de los equipos del área. Se puede evidenciar la necesidad de todas las plantas de predefinir sus equipos de mayor importancia en un proceso productivo enfocándose así de forma principal en suplir las necesidades de dichos equipos y lograr la disminución de paradas innecesarias.
3.2        BASES TEÓRICAS

3.2.1     MANTENIMIENTO

La  European Federation of National Maintenance Societies define mantenimiento como:

Todas las acciones que tienen como objetivo mantener un artículo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna función requerida. Estas acciones incluyen la combinación de las acciones técnicas y administrativas correspondientes.
En el mundo, de las telecomunicaciones y la ingeniería el concepto de mantenimiento tiene los siguientes significados:
Cualquier actividad (comprobaciones, mediciones, reemplazos, ajustes y reparaciones) necesarios para mantener o reparar una unidad funcional de forma que esta pueda cumplir sus funciones.
 Para el mundo de los materiales cumple con las siguientes definiciones:

· Todas aquellas acciones llevadas a cabo para mantener los materiales en una condición adecuada o los procesos para lograr esta condición. Incluyen acciones de inspección, comprobaciones, clasificación, reparación, etc.

· Conjunto de acciones de provisión y reparación necesarias para que un elemento continúe cumpliendo su cometido.

· Rutinas recurrentes necesarias para mantener unas instalaciones (planta, edificio, propiedades inmobiliarias, etc.) en las condiciones adecuadas para permitir su uso de forma eficiente, tal como está designado.


Otros autores lo definen como:
El conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un sistema productivo a un estado especifico, para que pueda cumplir un servicio determinado. 
3.2.2     TIPOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento Predictivo:
Este mantenimiento está basado en la inspección para determinar el estado y operatividad de los equipos, mediante el conocimiento de valores de variables que ayudan a descubrir el estado de operatividad; esto se realiza en intervalos regulares para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas. Para este mantenimiento es necesario identificar las variables físicas (temperatura, presión, vibración, etc.) cuyas variaciones están apareciendo y pueden causar daño al equipo. Es el mantenimiento más técnico y avanzado que requiere de conocimientos analíticos y técnicos y necesita de equipos sofisticados.
 Mantenimiento Correctivo:
Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir los defectos que se han presentado en el equipo. Se clasifica en:
No planificado. Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con urgencia ya sea por una avería imprevista a reparar lo más pronto posible o por una condición imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de contaminación, de aplicación de normas legales, etc.). 
Planificado. Se sabe con antelación qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se pare el equipo para efectuar la reparación, se disponga del personal, repuesto y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente
Mantenimiento Preventivo

Es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas, y mantener en un nivel determinado a los equipos, se conoce como mantenimiento preventivo directo o periódico, por cuanto sus actividades están controladas por el tiempo; se basa en la confiabilidad de los equipos.

A pesar de que cada tipo de mantenimiento tiene sus características específicas es necesario recalcar que en la aplicación de estos a los equipos  se requiere de una mezcla de ellos; Y es en esta mezcla donde surgen los modelos de mantenimiento  aplicables a cada uno de los equipos.

Pueden identificarse claramente 4 de estas mezclas, completadas con otros dos tipos de tareas adicionales.

Cada uno de los modelos incluye varios de los tipos de mantenimiento, en la proporción que se necesaria. Además, todos ellos incluyen dos actividades: inspecciones visuales y lubricación.

·      Modelo correctivo


          Es un modelo en donde se realiza la reparación de averías y además se incluye una inspección visual y lubricación.

·      Modelo condicional:

       Modelo de mantenimiento en donde además de las actividades anteriores incluye una serie de pruebas y ensayos que condicionan la actuación a futuro del equipo. Es aplicado a equipos cuya probabilidad de falla es baja.
·       Modelo sistemático:

       En este modelo se realizan una serie de tareas sin importar las condiciones del equipo, realizamos una serie de pruebas y ensayos para planificar tareas de mayor importancia, se aplica este modelo a equipos que deben tener tareas constantes de mantenimiento que pueden ser planificadas en el tiempo; sin importar el tiempo que lleve funcionando el equipo.

·       Modelo de alta disponibilidad:
      Este modelo de mantenimiento incluye el modelo condicional y sistemático, y incluye paradas en periodos largos de tiempo, puede ser anual y en esta parada realizar todas las correcciones, modificaciones, reparaciones que pudieron presentarse a lo largo del periodo operativo.

      En general todo modelo debe poseer las características:

· Metas claras y precisas.
· Incluir a todo la organización con su respectivo personal como gestores del proceso de mantenimiento.

· Enfoque a los ejes funcionales de la empresa.
· Considerar al proceso de mantenimiento dentro de todas las fases de la empresa y no solo al de operación.

· Orientado a evolución y a la mejora continúa.
· Incluir aplicaciones sistemáticas y de prioridad para optimizar planes de mantenimiento y asegurar confiabilidad.

3.2.3     OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO

        El Objetivo del Mantenimiento abarca el asegurar la disponibilidad planeada al menor costo dentro de las recomendaciones de garantía y uso de los fabricantes de los equipos e instalaciones y las normas de seguridad. Para ello actúa sobre:

La continuidad de la operación producción, es decir, la confiabilidad que se mide por el mean time to failure, (tiempo medio entre fallas consecutivas MTTF);

El tiempo de paradas o mean downtime (MDT), cuando éstas se producen. El mean time to repairs tiempo de paradas incluye el tiempo efectivo de reparación (MTTR) que es función del diseño, herramientas disponibles y destreza y capacitación del personal y, del main waiting time, tiempo de espera (MWT) (Soporte) que es función de la organización (sistemas y rutinas, herramientas y talleres disponibles, documentación técnica, capacitación, entrenamiento y suministro de piezas y/o repuestos).                    

 

3.2.4     ¿PARA QUÉ HACER MANTENIMIENTO?
          El mantenimiento constituye un sistema dentro de toda organización industrial cuya función consiste en ajustar, reparar, remplazar o modificar los componentes de una planta industrial para que la misma pueda operar satisfactoriamente en cantidad/calidad durante un período dado.

            El mantenimiento, por su incidencia significativa sobre la producción y la productividad de las empresas, constituye uno de los modos idóneos para lograr y mantener mejoras en eficiencia, calidad, reducción de costos y de pérdidas, optimizando así la competitividad de las empresas que lo implementan dentro del contexto de la Excelencia Gerencia¡ y Empresarial.                      

Al respecto, debe destacarse que:

· Mantenimiento no es un costo.
· No se reduce a un conjunto más o menos discreto de personas con habilidades mecánicas, eléctricas, electrónicas y/o de computación.
· Requiere excelencia en su manejo gerencial y profesional.
· Implica tenerlo presente desde el momento que se diseña y monta una planta industrial o que se modifica y/o reacondiciona total o parcialmente, etc.
· Requiere información e insumos y produce resultados e información.

3.2.5      GESTIÓN DE MANTENIMIENTO

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

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

• Planificación. 

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

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

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

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

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

4. Sistema de señalización y codificación lógica. 

5. Inventario técnico. 

6. Procedimientos y rutinas de mantenimiento. 

7. Registros de fallas y causas. 

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

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

 • Ejecución, control y evaluación. 

Estos procesos vinculan dos acciones administrativas de singular importancia como son la dirección y la coordinación de los esfuerzos del grupo de realizadores de las actividades generadas en los procesos de planificación y programación cuya finalidad es garantizar el logro de los objetivos propuestos. En general la ejecución, el control y la evaluación, permiten que las actividades se realicen tal cual fueron planificadas.
3.2.6.  INDICADORES DE MANTENIMIENTO
DISPONIBILIDAD (D):
Aptitud de un sistema (maquina o proceso), de cumplir una función requerida dentro de un tiempo determinado

D = TFR / TFP

Donde TFR = Tiempo de Funcionamiento Real

TFP = Tiempo de Funcionamiento Programado.

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

Dp = (TFP – Tf) / TFP

Donde Tf = Tiempo de fallas.

CONFIABILIDAD (C):
Probabilidad de buen funcionamiento de un sistema (máquina o proceso) bajo ciertas condiciones y durante un período determinado.        .

En otras palabras es el tiempo promedio de funcionamiento entre fallas.

Confiabilidad = TF / Nf

Donde TF = Tiempo de Funcionamiento

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

En otras palabras es la duración promedio de las fallas.

Mantenibilidad = Tf / Nf

Donde Tf = Tiempo de fallas

Nf = Numero de fallas
3.2.7 ANÁLISIS FODA. 

El Análisis DAFO, también conocido como Matriz o Análisis DOFA, FODA, o en inglés SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats), es una metodología de estudio de la situación de una empresa o un proyecto, analizando sus características internas (Debilidades y Fortalezas) y su situación externa (Amenazas y Oportunidades) en una matriz cuadrada.
Es una herramienta para conocer la situación real en que se encuentra una organización, empresa o proyecto, y planificar una estrategia de futuro. 
Durante la etapa de planificación estratégica y a partir del análisis DAFO se debe poder contestar cada una de las siguientes preguntas:
· ¿Cómo se puede destacar cada fortaleza?
· ¿Cómo se puede disfrutar cada oportunidad?
· ¿Cómo se puede defender cada debilidad?
· ¿Cómo se puede detener cada amenaza?
a. Estableciendo los principales hechos o eventos del ambiente que tiene o podrían tener alguna relación con la organización. Estos pueden ser:
De carácter político:
· Estabilidad política del país.
· Sistema de gobierno.
· Relaciones internacionales.
· Restricciones a la importación y exportación.
· Interés de las instituciones públicas.
De carácter legal:
1. Tendencias fiscales
· Impuestos sobre ciertos artículos o servicios.
· Forma de pago de impuestos.
· Impuestos sobre utilidades.
2. Legislación
· Laboral.
· Mantenimiento del entorno.
· Descentralización de empresas en las zonas urbanas.
3. Económicas
· Deuda pública.
· Nivel de salarios.
· Nivel de precios.
De carácter social:
· Crecimiento y distribución demográfica.
· Empleo y desempleo.
· Sistema de salubridad e higiene.
De carácter tecnológico:
· Rapidez de los avances tecnológicos.
· Cambios en los sistemas.
b. Determinando cuáles de esos factores podrían tener influencia sobre la organización en términos de facilitar o restringir el logro de objetivos. Es decir, hay circunstancias o hechos presentes en el ambiente que a veces representan una buena OPORTUNIDAD que la organización podría aprovechar, ya sea para desarrollarse aún más o para resolver un problema. También puede haber situaciones que más bien representen AMENAZAS para la organización y que puedan hacer más graves sus problemas.
· Análisis Externo:
Oportunidades
Las oportunidades son aquellos factores, positivos, que se generan en el entorno y que, una vez identificados, pueden ser aprovechados.
Algunas de las preguntas que se pueden realizar y que contribuyen en el desarrollo son:

¿Qué circunstancias mejoran la situación de la empresa?
¿De qué tendencias del mercado se tiene información?
¿Existe una coyuntura en la economía del país?
¿Qué cambios de tecnología se están presentando en el mercado?
¿Qué cambios en la normatividad legal y/o política se están presentando?
¿Qué cambios en los patrones sociales y de estilos de vida se están presentando?
Amenazas
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 sortearlas.
Algunas de las preguntas que se pueden realizar y que contribuyen en el desarrollo son:
¿Qué obstáculos se enfrentan a la empresa?
¿Qué están haciendo los competidores?
¿Se tienen problemas de recursos de capital?
¿Puede alguna de las amenazas impedir totalmente la actividad de la empresa?
· Análisis Interno.
Los elementos internos que se deben analizar durante el análisis DAFO corresponden a las fortalezas y debilidades que se tienen respecto a la disponibilidad de recursos de capital, personal, activos, calidad de producto, estructura interna y de mercado, percepción de los consumidores, entre otros.
El análisis interno permite fijar las fortalezas y debilidades de la organización, realizando un estudio que permite conocer la cantidad y calidad de los recursos y procesos con que cuenta el ente.
Para realizar el análisis interno de una corporación deben aplicarse diferentes técnicas que permitan identificar dentro de la organización qué atributos le permiten generar una ventaja competitiva sobre el resto de sus competidores.
Fortalezas
Las fortalezas son todos aquellos elementos internos y positivos que diferencian al programa o proyecto de otros de igual clase.
Algunas de las preguntas que se pueden realizar y que contribuyen en el desarrollo son:
¿Qué consistencia tiene la empresa?
¿Qué ventajas hay en la empresa?
¿Qué hace la empresa mejor que cualquier otra?
¿A qué recursos de bajo coste o de manera única se tiene acceso?
¿Qué percibe la gente del mercado como una fortaleza?
¿Qué elementos facilitan obtener una venta?
Debilidades
Las debilidades se refieren, por el contrario, a todos aquellos elementos, recursos, habilidades y actitudes que la empresa ya tiene y que constituyen barreras para lograr la buena marcha de la organización. También se pueden clasificar: aspectos del servicio que se brinda, aspectos financieros, aspectos de mercado, aspectos organizacionales, aspectos de control.
Las debilidades son problemas internos, que, una vez identificados y desarrollando una adecuada estrategia, pueden y deben eliminarse.
Algunas de las preguntas que se pueden realizar y que contribuyen en el desarrollo son:
¿Qué se puede evitar?
¿Qué se debería mejorar?
¿Qué desventajas hay en la empresa?
¿Qué percibe la gente del mercado como una debilidad?
¿Qué factores reducen las ventas o el éxito del proyecto?
De la combinación de fortalezas con oportunidades surgen las potencialidades, las cuales señalan las líneas de acción más prometedoras para la organización.
Las limitaciones, determinadas por una combinación de debilidades y amenazas, colocan una seria advertencia.

Mientras que los riesgos (combinación de fortalezas y amenazas) y los desafíos (combinación de debilidades y oportunidades), determinados por su correspondiente combinación de factores, exigirán una cuidadosa consideración a la hora de marcar el rumbo que la organización deberá asumir hacia el futuro deseable como seria el desarrollo de un nuevo producto.
3.3        DEFINICIÓN DE TERMINOS BÁSICOS

· Hierro: El hierro  es un elemento químico de número atómico 26 situado en el grupo 8, periodo 4 de la tabla periódica de los elementos. Su símbolo es Fe  y tiene una masa atómica de 55,6 u. Este metal de transición es el cuarto elemento más abundante en la corteza terrestre, representando un 5% y, entre los metales, sólo el aluminio es más abundante. 

· Planta Piloto: Es una planta de proceso a escala reducida. El fin que se persigue al diseñar, construir y operar una planta piloto es obtener información sobre un determinado proceso físico o químico, que permita determinar si el proceso es técnica y económicamente viable, así como establecer los parámetros de operación óptimos de dicho proceso para el posterior diseño y construcción de la planta a escala industrial.
· Cinta Transportadora: Es un sistema de transporte continuo formado básicamente por una banda continua que se mueve entre dos tambores. La banda es arrastrada por fricción por uno de los tambores, que a su vez es accionado por un motor. El otro tambor suele girar libre, sin ningún tipo de accionamiento, y su función es servir de retorno a la banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos tambores.

· Trituración: Proceso de reducción de materiales comprendido entre los tamaños de entrada de un metro a un centímetro (0,01m), diferenciándose en trituración primaria (de 1 m a 10 cm) y trituración secundaria (de 10 cm a 1 cm). La trituración implica sólo una transformación física de la materia sin alterar su naturaleza, es de suma importancia en diversos procesos.
· Molienda: La molienda es el proceso utilizado cuando es necesaria una reducción de tamaño inferior a 5 – 20 mm. Es un proceso de pulverización, pudiendo usarse tres métodos: volteado, atrición o vibración.
· Concentración de Mineral: Consiste en separar de éste la mayor cantidad posible de ganga.
· Triturador: Equipo utilizado para llevar a cabo la Trituración de mineral bien sea primeria o secundaria.

· Criba Vibratoria: Es una serie de cribas o tamices con distintos grados de aberturas con la particularidad de poder encastradas una sobre otra. Se apilan colocando la más fina abajo de las demás y sobre ella las que sucesivamente tienen mayor aberturas, hasta colocar por encima de todas la de mayor abertura. Todo ese conjunto se coloca en un dispositivo mecánico provisto de un motor y que le imprime un movimiento de desplazamiento y vaivén horizontal de modo que el material colocado en la criba superior vaya pasando a las cribas inferiores y se separen los distintos tamaños de partículas.
· Molino de Bolas: Un cilindro que usa bolas de acero como medio molienda. El molino es usado para moler el mineral tan fino como sea posible, para lograr la liberación de las especies valiosas.
· Molino Autógeno: Equipo utilizado para llevar a cabo un  método de reducción de tamaño en el cual los medios moledores están formados principalmente por trozos de la mena que se procesa. Si los pedazos de roca utilizados como medio moledor son trozos redondeados que han sido seleccionados de una etapa de molienda previa, entonces se habla de molienda por guijarros (o pebbles).
· Separador Magnético: Los separadores magnéticos se utilizan a menudo en muchos procesos industriales y de alimentos con el fin de eliminar la contaminación paramagnética y ferrosa.

· Espesador de Mineral: El espesador es ampliamente usado para extracción de agua en concentración de minerales y plantas para procesamiento de desperdicio y desechos. Tiene también aplicación en lodos minerales, desperdicio de aguas residuales, en la industria metalúrgica, minería, carbón, química, material para la construcción y en el campo para la protección medio ambiental. 
· Plan de Mantenimiento: Conjunto estructurado de tareas que comprende las actividades, los procedimientos, los recursos y la duración necesaria para ejecutar mantenimiento.
· Ficha Técnica: Es un documento en forma de sumario que contiene la descripción de las características de un objeto, material, proceso o programa de manera detallada. Los contenidos varían dependiendo del producto, servicio o entidad descrita, pero en general suele contener datos como el nombre, características físicas, el modo de uso o elaboración, propiedades distintivas y especificaciones técnicas.
CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO



En el actual capítulo se colocan los aspectos referidos al diseño metodológico que se emplean para el desarrollo del estudio que se propone en el trabajo. Por tanto, se indica el tipo de estudio que se desarrollará, la caracterización de la muestra, los instrumentos de recolección de datos que se utilizarán y finalmente se especifica el procedimiento que va llevar a cabo para el cumplimiento de los objetivos planteados
4.1        TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigación se clasifica según su propósito como un estudio de carácter Exploratorio y No Experimental dado que su objetivo es el el Diseño de un Modelo de Gestión de Mantenimiento Aplicado a Los Equipos Críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral  necesario para poder garantizar el correcto funcionamiento de los equipos durante los tiempos de producción.

Es Exploratoria porque para el cumplimiento de sus objetivos fue esencial investigar y buscar la información suficiente que ayudo a determinar los procesos y rutinas de mantenimiento necesarias y adecuadas a cada equipo según su área de la planta.
Hernández Sampieri (2002) en su trabajo de investigación titulado “Metodología de la Investigación científica” concluyo lo siguiente:

“El objetivo de una investigación Exploratoria es examinar un tema o problema de investigación poco estudiado o que no ha sido abordado antes. 

Sirven para familiarizarnos con fenómenos relativamente desconocidos, obtener información sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigación más completa sobre un contexto particular de la vida real, investigar problemas del comportamiento humano. Identificar conceptos o variables promisorias, establecer prioridades para inv. Posteriores o sugerir afirmaciones. Pocas veces constituyen un fin en sí mismos.”


Es No Experimental ya que solo se baso en la observación directa del proceso productivo de la planta, descartando totalmente cualquier intervención del investigador dentro del proceso en sí y limitándolo a solo mirar y analizar las variables.
     
Hernández Sampieri (1984) en su ensayo titulado “Diseño de investigación no experimenta” concluyo lo siguiente:

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

4.2      POBLACIÓN Y MUESTRA


Para el logro de los objetivos propuestos en la investigación, fue necesario definir la población y muestra objeto de estudio, señalando las características más resaltantes y significativas de estas. 


Dicho esto se puede decir que la población está conformada por todos los equipos de las áreas de Trituración, Molienda, Concentración y Equipos Auxiliares  de la Planta Piloto de Concentración de Mineral y de la Muestra formarán parte los Equipos definidos como Críticos de estas cuatro áreas.

4.3     TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Según Sabino A, Carlos (2002): 


Un instrumento de recolección de datos es cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a los fenómenos y extraer de ellos la información. (p. 143). 


Entendido esto se pueden describir las siguientes técnicas utilizadas durante el desarrollo de esta investigación:

4.3.1     Revisión de documentos, manuales, intranet e internet.

Esto refleja la revisión de documentos de Planta Piloto, como los procedimientos y el control de la documentación interna, intranet para la información de la organización  y para la documentación sobre los procesos de mantenimiento e inspecciones, entre otros, los cuales servirán de soporte o guía para elaborar la documentación necesaria.
4.3.2     Entrevistas no estructuradas

Según Sabino A, Carlos (2002) plantea que: 
La entrevista es una forma específica de la interacción social que tiene por objeto recolectar datos para una investigación.” (p.62).
La aplicación de entrevistas no estructuras, se considerada la fuente de información más precisa y detallada, pues estas permitieron obtener la información y data necesaria para el amplio conocimiento de los procesos y de la ejecución de las actividades dentro de la unidad, estas se realizaron de manera directa con el personal encargado.
4.3.3    Observación Directa

Sabino A, Carlos (2002), plantea que:

La observación directa resulta útil y viable cuando se trata conocer hechos o situaciones que de algún modo tienen un cierto carácter público, o que por lo menos no pertenecen estrictamente a la esfera de conductas privadas de los individuos.
Esta técnica posibilito el conocer e identificar directa y objetivamente la situación actual y realizar un análisis más detallado y cuidadoso de los procedimientos que se siguen dentro de la planta y de las Gerencias asociadas.

4.4     MATERIALES Y EQUIPOS


Para obtener la información necesaria para la recolección de datos se emplearon instrumentos como los que siguen a continuación:
· Lápiz y papel: utilizados en las entrevistas para hacer anotaciones.
· Memoria USB: Para el almacenamiento de todos los datos obtenidos digitalmente o transcritos, relacionados con la investigación realizada.
· Computadora: para procesar información y datos.
· Paquetes computarizados: Sistema operativo Windows, Paquete Microsoft, entre otros.
En cuanto a los equipos se pueden enlistar los siguientes:

· Equipos de protección 

· Botas de seguridad

· Lentes de seguridad

· Protector respiratorio

· Pantalón (Jean)

· Camisa (manga larga)

· Casco de seguridad

4.4    PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
El Procedimiento planteado para la elaboración del Modelo de Gestión de Mantenimiento Aplicado a los Equipos Críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral es el siguiente:

1. Establecer un diagnostico que permita identificar la situación de la Gestión de Mantenimiento que se aplica actualmente a los equipos Críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral en Ferrominera Orinoco C.A.

2. Enlistar equipos y clasificarlos para establecer que equipos se deberán tomar en cuenta como críticos.

3. Diseñar formato para el futuro vaciado de la información técnica de los equipos, dicho formato constituirán las fichas técnicas de cada equipo.

4. Elaborar el llenado de la ficha técnica correspondiente a cada equipo según la clasificación previamente elaborada.

5. Diseñar Formatos que Permitan vaciar la información recogida después de llevarse a cado los trabajos y rutinas de mantenimiento en los equipos.

6. Elaborar un modelo de práctica de trabajo seguro que permita a los mantenedores de planta piloto tener una guía clara de cómo deberían de ser redactadas todas sus prácticas de mantenimiento.

7. Realizar visitas guiadas a planta piloto para recoger la información que no se podrá ubicar en los manuales y guías que serán suministrados

8. Elaborar una propuesta de Plan de Mantenimiento aplicado a los equipos críticos de la planta que permita conocer la periodicidad del mantenimiento tanto en horas hombre como en toneladas procesadas

CAPÍTULO V

SITUACIÓN ACTUAL

     En el presente capítulo, se verifico la situación actual de la empresa mediante un diagnóstico que se le ejecutará a la misma.

5.1
ANÁLISIS FODA. 


A continuación se presenta el desarrollo de un análisis a través de la técnica conocida como matriz FODA donde se visualizan, las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la gestión de mantenimiento actual a la que son sometidos los equipos críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral en Ferrominera Orinoco C.A. En base a los resultados obtenidos se permite elaborar un resumen de la situación actual de la gestión, permitiendo de esta manera obtener un diagnóstico preciso que permita proponer mejoras acordes con los objetivos estratégicos, y diseñar las estrategias a mediano y largo plazo, que permitan alcanzar la mejora funcional de la unidad de mantenimiento cuya labor es esencial para el funcionamiento continuo de la planta.

5.1.1
ANÁLISIS CONTEXTO INTERNO.

En el análisis del contexto interno se lleva a cabo el reconocimiento de los aspectos internos de la unidad de mantenimiento; Este abarca de forma general las fortalezas o aspectos positivos y las debilidades o aspectos a mejorar de dicha unidad

a)
 Fortalezas: 

1. Posee todos los manuales estructurales y organizacionales requeridos para el funcionamiento de una organización.

2. Personal capacitado y de experiencia (técnico y administrativo) capaz de solventar las problemáticas que puedan aparecer en cualquier momento dentro de la gestión. 
3.  Equipo de trabajo dinámico capaz de obtener muy buenos resultados y cumplir con las expectativas. 

4. Correcta identificación y descripción de los cargos de trabajo así como también de las responsabilidades de cada individuo perteneciente a la organización. 

5. Se cuenta con todos los equipos y recursos necesarios para el cumplimiento de los trabajos de mantenimiento.

b) 
Debilidades:

1. La planta está sometida a paradas imprevistas por periodos de tiempo desconocidos a causa de fallas no previstas y que ameritan intervención del equipo sacándolo del sistema.

2. No existen formatos que permitan documentar y llevar un control de forma ordenada y esquemática las fallas  que presentan los equipos.

3. No existen formatos para documentar las operaciones de mantenimiento realizadas ni el seguimiento del cumplimiento de dichas actividades.

4. No cuentan con un sistema de indicadores, que permitan medir cuantitativamente la gestión del mantenimiento.
5.1.2. ANÁLISIS CONTEXTO EXTERNO.

En el análisis del contexto externo se lleva a cabo el reconocimiento de  las oportunidades y amenazas que pueden afectar a la unidad de mantenimiento, permitiendo ver de forma más evidente todos los aspectos a evaluar al momento de proponer estrategias de mejora para los procesos en general. 
a) Oportunidades:

1. Empresa con la capacidad económica que posibilita el adiestramiento de su fuerza laboral en todo tipo de técnicas necesarias para mejorar el desempeño de sus labores de mantenimiento.

2. En las zonas cercanas a la planta existen variedad de proveedores los que pueden ofrecerles ofrecer los equipos, herramientas y productos necesarios para la ejecución de actividades de mantenimiento en periodos cortos o casi inmediatos. 

b) Amenazas:

1. El actual control cambiario y aumento del costo de divisas que afecta e incrementar el tiempo en que se lleva a cabo el proceso de procura y recepción de un equipo, repuesto o herramienta especializado llevar a cabo actividades de mantenimiento. 

2. El constante aumento de costos de todo tipo de insumos representa una amenaza de índole económico pues afecta la planificación del proceso de procura de insumos y repuestos.

A continuación se presenta la matriz foda elaborada con los aspectos ya mencionados y las estrategias diseñadas (Ver Figura 4).

[image: image4.png]DEBILIDADES
1. Laplara st sometda aporadas
iprevsiaspo paodoscetempo
Sezoonocios s oo o ke ne.
preveis y Qo rerian mnencin
‘el cqiposaciclo e ssama.
2 No oisen fomsios aue permian
documenary et uncorr de
o ordenaa y esquemitca s
s e presenan s capos.
o een formstos pars

documentar 25 cperasions de

et i e
el cumplmriode

s svcaies.

4 No st can un e e
nscadires, quepemtan mese

aanent s gestin cel

D101 Desaralar i s e

gestin e mamenmianto prvari
1 Empresaconla capacidad | = pemaa1a dsinucion e paracs|

sconimca que posita ! e capos.

ssesraments o s shrs en 0201, o rmatos e
oot i oot necesarisa s permian egerar 2 el 10
s o e eres Frevtes i 02 squpos o 2

F4.01. Desarolar prograras & ostror s
2 Entas zonss corcns 312t | capataoin paraprepara a todo o (D201, Disfarfomats estvctracos
‘s v deprovesores s | “Gions o 13 pans o o | maera s 5 pusaandovument|
s puscen oivecs s ipes,

cparscors mantenedors. | y quroar regsi ce s scvcsces
Peramertas y producis necesaos G antzrimrto aboradas yde s
arala decucion e acbidases de |conicones sl squpo enpercos |
arenmaia 0 anoos ot o Tereo cemaios
ity 0401 mpemanr i o ce
ndcacores somcvsios ja
Gagnesaco el e e 3 paraen
"o o de senpo e,
AuENAZAS
1.8 sl cond ey

el o de e
e v o serom e
e S e & s o1 e e
recmpin o n €200 U0 |1 s o sy s e | S e PSS s 2y
s i, [P s esle s 0 v prsis e
S ptenpeied e ohor Apreeso e U Y | s percin e ia s
2 sarstans s decomen e s et
o e s s s ey
Sz e e scorncs o s
oo e oo
e 6 oo  eess.





Figura 4 Análisis Foda de gestión de mantenimiento en planta piloto

Fuente: Elaboración propia.

5.2
ANÁLISIS DE DIAGRAMA CAUSA-EFECTO.

El diagrama causa - efecto o diagrama de Ishikawa, es una herramienta que ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de problemas específicos como de características de calidad, ilustra gráficamente las relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas) que influyen en dicho resultado. A continuación se presenta un diagrama causa - efecto para la en el cual se identifica y define con exactitud la situación que se quiere analizar en cuanto a la gestión de mantenimiento a la que son sometidos los equipos críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral.

Seguidamente, se procede a identificar las categorías que conforman el diagrama, es necesario definir los factores o agentes que dan origen a la situación estudiada, evento, fenómeno o problema que se quiere analizar y que hacen que se presente de una manera determinada. Cada categoría está identificada en el diagrama y se ubica independientemente (Ver Figura 5):

a. Mano de Obra.
b. Método.
c. Equipos.

d. Herramientas.

e. Control.
Planteadas estas categorías se procede a identificar cuales serian las causas principales que fomentaran o dieran origen a una falla en esa área.

a. 
Mano de Obra:
· Falta de destrezas necesarias para ejecución de cierto tipo de mantenimiento. 

· Insuficiencia de conocimientos técnicos de unidades y equipos de medición. 

· Poca iniciativa para establecer un proceso de control de información e históricos de mantenimientos. 

b. Método:
· Deficiencia en control de inventario de equipos y herramientas. 

· Ausencia de historial de vida útil de los equipos. 

c. Equipos 

· Falta de  equipos adecuados para ejecutar algunos mantenimiento. 

· Inexistencia de sistema de diagnóstico con indicadores de mantenimiento.

d. Herramientas

· Inexistencia de registro de herramientas necesarias para labores de mantenimientos.

e. Control:
· Inspecciones ineficientes. 

· No existe un plan de mantenimiento adecuado.

· Ausencia de formatos de inspección y control de mantenimientos. 
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Figura 5 Diagrama CAUSA-EFECTO de gestión de mantenimiento a equipos críticos en Planta Piloto

Fuente: Elaboración propia.


Este análisis permite de forma clara focalizar las causas principales de un acontecimiento que en este caso incide de forma negativa en el funcionamiento de la planta, la idea principal de esto es permitir estudiar dichas causas y poder arrojar herramientas o técnicas que nos permitan eliminar o disminuir repercusiones negativas. Tomando en cuenta todo esto del anterior diagrama se puede realizar por rama el análisis siguiente: 

· Control: En la rama de control ubicamos varias causas potenciales de la deficiencia en la gestión de mantenimiento actual; las inspecciones ineficientes ocasionan graves daños al proceso de producción pues por una inspección mal realizada la planta o algún equipo especifico pudiera incidir en una falla que la obligara a pararse ocasionando así perdida de valioso tiempo de producción y retrasos en entrega de pedidos. Es por esta razón que la implementación de un plan que señale los intervalos de tiempo adecuado para la ejecución de inspecciones ayudaría en gran porcentaje a la disminución de la deficiencia de gestión.

      También se nota con no existe plan de mantenimiento adecuado, es decir, que no hay planificación de las actividades de mantenimiento preventivo, no solo son las inspecciones las no planificadas, lo mismo ocurre con todas las actividades de mantenimiento, esto ocasiona el incurrir innecesaria en un exceso de mantenimiento correctivo pues a falta de medidas de precaución es casi inevitable la parada total de un equipo. Un plan de mantenimiento estructurado según las necesidades de una planta que trabaja en periodos intermitentes (siendo este el caso de Planta Piloto)  disminuiría de forma evidente la ejecución de mantenimientos atropellados y no planificados.

      Conjuntamente con la falta de un plan de mantenimiento esta la ausencia de formatos de inspección para el control de las actividades de mantenimiento realizadas; la importancia de este tipo de formatos radica en que son herramientas claves de la estructuración de toda gestión de mantenimiento pues es con estos que se puede registrar y analizar el comportamiento de los equipos y verificar de acuerdo a este si es necesario reprogramar o modificar el tipo o intervalo de tiempo establecido para su correspondiente mantenimiento.

· Mano de obra: También juega un papel importante en cualquier tipo de gestión y sobre todo en las gestiones de mantenimiento, la falta de destreza sumado a la poca iniciativa y a insuficiencia de conocimientos técnicos de ciertos equipos, pasan a ser de la mano de obra el segundo foco de mayor incidencia en la deficiencia de la gestión de mantenimiento aplicada en esta planta, es importante que el personal este muy bien capacitado para asumir las responsabilidades del mantenimiento de los equipos críticos de la planta, de igual importancia es el apoyo de parte de la empresa dirigido a la preparación de los empleados en todos los aspectos que sea necesario, mientras más preparado este un equipo de trabajo más rápido podrán darle solución a cualquier situación negativa que se genere durante la producción; es por esta razón que parte de la propuesta de la nueva gestión de mantenimiento contempla el sugerir el diseño de planes de formación y refrescamiento de conocimiento en ciertas áreas del mantenimiento.

· Métodos: Los métodos utilizados en esta gestión también resultan ser cuestionables pues están sujetos a deficiencias de gran incidencia en la falla de la gestión; La ausencia de documentos que informen respecto a la vida útil de los equipos constituye una gran desventaja para la programación adecuada de las actividades de mantenimiento pues es bien sabido que con los años todos los equipos disminuyen su eficiencia en funcionamiento y empieza a hacer falta modificar la frecuencia del mantenimiento que se le debe realizar; pero esta información no se puede adivinar, se debe estar seguro de las modificaciones necesarias y esto solo es posible si se lleva un registro del comportamiento del equipo que puede ser tomado durante la ejecución de las rutinas de mantenimiento, inspecciones, lubricaciones o reparaciones mayores mediante utilización de formatos que registren el estado de un equipo antes, durante y después de su intervención.

El fallo existente en el control de inventario; llevar un correcto control de inventario les da a los mantenedores muchas más seguridad a la hora de realizar sus labores de mantenimiento programado, estar completamente seguro de que equipos y repuestos están disponibles y cuáles no, permite que se realicen mejoras en la programación de mantenimiento. Para esto inicialmente se deberá enlistar los repuestos y componentes que deben estar en stock de almacén según la necesidad de cada equipo, esta información debe ser registrada conjunto con toda la información técnica de los equipos.

· Equipos: Toda gestión en una organización necesita contar con sistemas que permita evaluar el comportamiento de sus miembros y la manera de ejecución de sus trabajos asignados; lo mismo ocurre en una gestión de mantenimiento, es necesario que existan herramientas adecuadas para la evaluación del comportamientos de las maquinas y equipos en un momento determinado; la inexistencia de un conjunto de indicadores que puedan cuantificar la eficacia y/o la eficiencia de los equipos hace que sea mucho más difícil la evaluación de la gestión de mantenimiento, así como también la modificación de las practicas ejecutadas por no estar obteniendo resultados positivos de las mismas.
· Herramientas: Todo mantenedor debe conocer las herramientas necesarias para la ejecución de sus labores de mantenimiento; pero en gestiones donde el manejo de herramientas es un poco desorganizado, la inexistencia de registro del conjunto de herramientas necesarias en ciertas actividades de mantenimiento puede ser un punto negativo para la ejecución efectiva de las labores programadas, por tal motivo en la gestión de mantenimiento propuesta para Planta Piloto se debe incluir un listado de estos conjunto de herramientas con la idea de que se puedan organizar y agrupar y ser mucho más accesible a la hora de llevar a cabo un trabajo.
5.3
DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL SEGÚN APLICACIÓN NORMA COVENIN 2500-93. PARA LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO APLICADA EN PLANTA PILOTO DE CONCENTRACIÓN DE MINERAL 


Para llevar a cabo el análisis y diagnóstico de la situación actual de la gestión de mantenimiento que predomina en Planta Piloto de Concentración de Mineral, también se planteo la utilización del formato de evaluación COVENIN 2500-93 la cual está formulada para arrojar resultados precisos del desempeño y estado organizacional de diferentes tipos de gestión, en este caso se aplicara directamente al área de mantenimiento de Planta Piloto que es donde se desarrollan las gestiones relacionadas a los equipos críticos que son el foco de esta investigación, pudiendo así determinar con mayor precisión la capacidad de la gestión de mantenimiento a la que son sometidos estos equipos. 

La aplicación de los principios de esta norma se hizo a través de la aplicación tipo cuestionario que desarrollo la misma, para el mejor aprovechamiento de sus bondades de análisis, todo a través de un documento Excel; La norma COVENIN 2500-93 cuenta con once áreas a evaluar todas específicamente dirigidas a los aspectos de mayor importancia, esas áreas son las siguientes:

Tabla 2  Definición de áreas de evaluación Norma COVENIN 2500-93.
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Fuente: Elaboración propia.


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

       
 Para poder hacer uso de la aplicación COVENIN 2500-93 es necesario saber identificar las columnas que conforman la misma pues solo así se puede realizar el ingreso de los datos solicitados para el posterior arrojamiento de resultados, así como también debemos verificar la definición de las escalas de evaluación de resultados para posteriormente analizar y describir la verdadera situación que se presenta en el área estudiada. A continuación se muestra la identificación de las columnas y la escala de evaluación definida en esta aplicación (Ver Tabla 2).

Tabla 3  Definición de columnas del formato de evaluación COVENIN 2500
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Fuente: Elaboración propia.

Tabla 4  Escalas de evaluación Norma COVENIN 2500-93
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Fuente: Elaboración propia.


Conociendo toda la información referente a la alimentación del formato COVENIN 2500-93 así como también la manera de analizar y evaluar las ponderaciones obtenidas procedemos a la aplicación del mismo en el diagnostico de la situación actual de la gestión de mantenimiento a los que son sometidos los equipos críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral, teniendo en cuenta que todas las puntuaciones otorgadas a cada demerito han sido calculadas en base a la información obtenida en las entrevistas realizadas previamente a trabajadores que están directamente relacionados con el proceso y con la planta así como también se tomo en cuenta las opiniones emitidas por todos los miembros de la Gerencia del Centro de Investigación y Control del Conocimiento; obteniendo así los siguientes resultados (Ver Tabla 4):

Tabla 5  Ficha de resultados de evaluación COVENIN 2500-93 
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Fuente: Elaboración propia.
Cabe destacar que la evaluación anterior se  enfocó en la gestión aplicada a Planta Piloto de Concentración por lo tanto las puntuaciones obtenidas están basadas directamente en datos obtenidos en la Gerencia de Centro de Investigación y Gestión del Conocimiento y en la planta. 

La tabla de datos anterior evidencia los resultados obtenidos en la evaluación aplicada según lo establecido en la norma, esta permite visualizar las ponderaciones porcentuales obtenidas por cada área evaluada pudiendo así identificar cuáles son las más problemáticas y las que son  afectadas por una mala gestión de mantenimiento; de la misma manera  permite observar la puntuación total obtenida para la capacidad de la gestión de mantenimiento de la planta, en este caso la puntuación obtenida fue de 1149 puntos, la misma que cae en el rango de porcentaje global de 51%, basándose en la tabla 3 que establece las escalas de ponderación establecida para esta evaluación se puede decir que la capacidad de gestión de mantenimiento se encuentra en estado mejorable, resultado que no es ideal para una de las áreas de mayor importancia en toda planta productiva, como lo es el área de mantenimiento.

En la siguiente figura que se presenta a continuación se puede visualizar el promedio general de cumplimiento de cada uno de los principios de la norma (Ver Figura 5). 
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Figura 6 Promedio general evaluación COVENIN 2500-93 en Planta Piloto

Fuente: Elaboración propia.
Para que el análisis sea más exhaustivo  se repasa las puntuaciones obtenidas en cada área para así señalar de forma contundente cuál de ellas está siendo la menos positiva; Se observa que las áreas de organización de la empresa con 85% y organización de mantenimiento con 87% que están representadas por el funcionamiento general de toda Ferrominera Orinoco C.A. cuentan con un rango muy bueno lo que nos indica que la empresa está capacitada para llevar gestiones de buena calidad y que están dispuesto a solventar deficiencias graves, de la misma manera se tiene que el personal de mantenimiento con 88% y el apoyo logístico con 100% se ubican en estados buenos y excelente lo que indica que la planta cuenta con un personal capacitado para ejecutar las actividades y rutinas de mantenimiento que son necesarias para el funcionamiento adecuado de todos los equipos de la planta, así como también se cuenta con el apoyo necesario de parte de la empresa para ejecutar las actividades de mantenimiento de esta planta sin que existan inconvenientes o retrasos de alto nivel.

El foco negativo principal que evidencia la evaluación elaborada abarca todo lo relacionado a la planificación y ejecución de los mantenimiento rutinarios, programados, correctivo, preventivos y por avería con puntuaciones de 24%, 39%, 22%, 34%, 40% y 36% respectivamente, todas en estado grave situación que ocasiona un llamado de atención y el direccionamiento de todas las estrategias de mejora hacia estas áreas.

En las figuras que se presenta a continuación se puede visualizar el promedio individual de cumplimiento de estos principios cuyo resultado fueron los más desfavorables (Ver figuras de 6 a 11 respectivamente): 
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Figura 7 Promedio planificación de mantenimiento COVENIN 2500-93 en Planta Piloto

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 8 Promedio mantenimiento rutinario COVENIN 2500-93 en Planta Piloto

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 9 Promedio mantenimiento programado COVENIN 2500-93 en Planta Piloto

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 10 Promedio mantenimiento correctivo COVENIN 2500-93 en Planta Piloto

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 11  Promedio mantenimiento preventivo COVENIN 2500-93 en Planta Piloto

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 12 Promedio mantenimiento por avería COVENIN 2500-93 en Planta Piloto

Fuente: Elaboración propia.
En conclusión se debe señalar que en base a los resultados obtenidos en esta evaluación sumado a los estudios previos de la situación actual de la gestión de mantenimiento aplicada a los equipos críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral se logra evidenciar la importancia de el diseño de un modelo de gestión de mantenimiento que pueda contribuir a la mejora de las técnicas de ejecución de actividades de mantenimiento y de la recolección de información esencial para el diagnóstico del estado de los equipos y fomentar su continuo funcionamiento evitando así las paradas imprevistas y los retrasos de producción.

CAPÍTULO VI

ANÁLISIS Y RESULTADOS

En el presente capítulo se muestra la propuesta generada del estudio realizado a la gestión de mantenimiento para los equipos críticos de Planta Piloto de Concentración de Mineral el cual tiene como fin contribuir al mejor de las actividades de mantenimiento ejecutadas.
6.1
FICHAS TÉCNICAS DE EQUIPOS.

       Como parte de las propuestas de mejora para la gestión de mantenimiento que tiene este trabajo, está el diseño de los formatos de fichas técnicas para los equipos incluyendo el llenado de estas con los datos que han sido determinados y ubicados en la búsqueda de información realizada.
       Las fichas técnicas elaboradas contienen la información que identifica a la maquinaria y es generada a  partir del inventario físico general de  la misma. Estas deberían ser elaboradas antes de poner en funcionamiento los equipos pues servirán de referencia para obtener información de sus distintos componentes y repuestos. En esta ocasión no se tenían fichas establecidas durante el inicio del funcionamiento de la planta es por eso que como parte de esta propuesta de gestión se añadieron en un formato simple que permita el manejo de las mismas así como su futura actualización de datos. 

     Descripción de ficha técnica: 

     La ficha técnica diseñada para formar parte de este modelo de gestión de mantenimiento está compuesta por recuadros de la siguiente manera: 

1) Características técnicas del equipo:

· Descripción general: Este recuadro contiene el nombre designado al equipo en cuestión, por lo general estarán tal como indica el manual del  fabricante, la importancia de completar ese recuadro radica en la identificación rápida del equipo a describir.

· Modelo: Contendrá la información suministrada por el fabricante en cuanto al modelo del equipo su nomenclatura variara según este determinado para cada tipo de equipo.

· Nº de serial: El número de serial será alfanumérico único asignado por el fabricante para identificación de equipo. Puede constar de un número entero sólo, o contener letras. Esta secuencia de números son siempre positivos y arrancan normalmente en cero o uno.

· Dimensiones: En este recuadro subdividido en dos secciones se encuentras contenidas las dimensiones del equipo, en el lado izquierdo el alto y ancho del equipo y en el lado derecho el espesor y diámetro (si aplica) del mismo.

· Fabricante: Aquí se especifica el principal  fabricante del equipo, por lo general es el mismo que tiene actualmente, excepto en algunas excepciones donde se coloquen fabricantes sugeridos.

· Fabricante de motor: al igual que el anterior aquí se especifica el fabricante del motor del equipo por lo general es el mismo que tiene actualmente, excepto en algunas excepciones donde se coloquen fabricantes sugeridos.

· Nº de serial: En este segundo recuadro denominado como numero de serial se especifica el número de serial del motor del equipo (si aplica), este será el asignado por el fabricante del motor y podrá tener las mismas características que el motor del equipo.

· Capacidad: Según las especificaciones del equipo este recuadro contiene la cantidad de material que puede soportar el equipo en toneladas por hora. De esto va a depender la capacidad general del proceso por hora de producción.

· Vn: Menciona el voltaje requerido para el funcionamiento del equipo.

· In: Menciona la intensidad de corriente requerida para el funcionamiento del equipo.

· Potencia: En esta sección se especifica en caballos de fuerza la cantidad de trabajo efectuado por una unidad de tiempo específica, en este caso será por hora trabajada.

·  Frame: en esta sección se menciona el frame del motor que viene siendo las  medidas para el montaje respectivo de la máquina. los motores traen el frame descrito en placa para adecuar la base en donde va a ser instalada dicha máquina. 

· Tipo de motor: El tipo de motor que se especifica será el que requiere la máquina para su funcionamiento adecuado, este será el mencionado por el fabricante del equipo, la importancia de especificar el tipo de motor radica tanto en las características físicas del motor como en sus especificaciones técnicas pues es en base a estos que se adecua a funcionar con un equipo específico.

· Velocidad: En este recuadro se especifica la velocidad de giro en revoluciones por minuto correspondiente al motor del equipo; este dato también dependerá de las especificaciones que otorgue el fabricante referente a las características del motor.

· Cantidad instalada: En ese se especifica cuantas maquinas hay con las características aquí establecidas.

· Ubicación en área de planta: Este describe la ubicación del equipo instalado en la planta, el numero que allí se coloque dependerá del lugar donde cumpla su función productiva, en el caso de planta piloto este puede variar entre 100, 200, 300, 400 y 500, que son los códigos establecidos para las áreas de trituración, molienda, concentración, servicios de concentración y auxiliares respectivamente.

2) Detalles del equipo: Esta sección es destinada a la descripción de las partes del equipo y a la identificación visual del mismo, es por eso que cuenta con una fotografía que muestra el aspecto físico del equipo; además de eso esta sección cuenta con la descripción de las partes o repuestos críticos del equipo, permitiendo así identificar de forma más precisa la requisición de repuestos necesaria para los trabajos de mantenimiento futuros.

· Nombre: Aquí se describe el nombre que tiene la parte l repuesto del equipo, preferiblemente estará escrito como son descritos en los planos de despieces facilitados por el fabricante.

· Características: Este recuadro será destinado a cualquier tipo de especificaciones relacionadas con el repuesto y que facilite la compra del mismo.

· Nº de parte: El número de parte que aquí se menciona depende del asignado por el fabricante en los planos y manuales facilitados; conocer el número de parte de un repuesto facilita la búsqueda y compra del mismo.

· Plano de ubicación: De haber sido extraída la información de los planos del equipo o de los manuales de fabricante se facilita en este recuadro el número de plano donde se ubico para facilitar búsquedas futuras.

· Código: Este recuadro menciona el código que fue asignado a él repuesto según la codificación establecida por planta piloto.

· Cantidad: El número que aquí se registra depende de la cantidad mínima que se requiere mantener en el stock de almacén.

     El conjunto total de fichas técnicas elaboradas se encuentran anexadas en el CD que se adjunta al trabajo.

A continuación se visualiza una muestra de la ficha técnica diseñada implementada a uno de los equipos que abarca esta gestión de mantenimiento. (Ver tabla 5 y 6 respectivamente).

Tabla 6  Ficha Técnica diseñada para gestión de mantenimiento.
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Fuente: Elaboración propia.
Tabla 7  Instructivo de Ficha Técnica.
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Fuente: Elaboración propia.

6.2 
INDICADORES DE MANTENMIENTO.

A pesar de que Ferrominera Orinoco C.A cuenta con sistema de control de gestión e instrumentos que permiten llevar el control de fallas, desempeño de los equipos, errores de procesos entre otros , no existen mecanismos con estos fines aplicados a planta piloto de concentración de mineral, razón por la cual se determino el diseño de un conjunto de indicadores de mantenimiento cuyo uso permitirá a todos los miembros del equipo de mantenimiento de esta planta el mejor control del proceso productivo de la planta y de la ejecución de las actividades de mantenimiento.

Estos indicadores son parámetros numéricos que convenientemente utilizados, pueden ofrecernos una oportunidad de mejora continua en el desarrollo, aplicación de nuestros métodos y técnicas especificas de mantenimiento. La magnitud de los indicadores sirve para comparar con un valor o nivel de referencia con el fin de adoptar acciones correctivas, modificativas, predictivas según sea el caso.

La confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad son prácticamente las únicas medidas técnicas y científicas, fundamentadas en cálculos matemáticos, estadísticos y probabilísticos, que tiene el mantenimiento para su análisis.

En términos operacionales estos indicadores nos van a mostrar el comportamiento bueno o malo de los equipos, a través de ellos podremos confirmar si el equipo o maquina está trabajando y produciendo tal y como su capacidad total se lo permite.

1) Indicador de confiabilidad: Este indicador será capaz de permitirle a los mantenedores y operadores medir la  capacidad de los equipos y maquinas para realizar la función requerida bajo las condiciones establecidas en planta piloto, es decir que tan confiable es poner a trabajar cierto equipo y que trabaje de la manera esperada. 

       En la tabla 7 especifica las consideraciones relacionadas a la implementación del cálculo de este indicador dentro del modelo de gestión propuesto, es importante dominar el cálculo del mismo y la fuente de la información necesaria para el eso.

       Para identificar si el resultado de un indicador es favorable o de lo contrario es desfavorable se establece un rango porcentual con el que solo se deberá comparar luego de obtener el resultado del cálculo total de la confiabilidad. Si el resultado se ubica en un rango mayor a 70% y menor o igual a 100% se define que la confiablidad esta en un rango bajo control y que es muy confiable el uso del equipo para el proceso productivo; ahora bien si el resultado de la confiabilidad oscila entre 50% y 70% estaríamos hablando de un nivel de confiabilidad bajo y quizás haga falta la intervención del equipo para el diagnostico de posibles fallas y/o averías; un resultado de confiablidad igual o menor a 50% estaría avisando que no es favorable trabajar con el equipo en las condiciones establecidas.

2) Indicador de mantenibilidad: Este indicador de mantenimiento permite a los mantenedores o operadores en planta piloto determinar  la capacidad (o probabilidad si se habla  en términos estadísticos), bajo condiciones dadas, que tiene el equipo o maquina de ser mantenido o restaurado en un periodo de tiempo dado y llevado a un estado donde sea capaz de realizar su función original nuevamente y continuar con el proceso productivo, este solo es realmente útil y veraz cuando el mantenimiento es realizado bajo condiciones prescritas, con procedimientos y medios adecuados. Esto quiere decir, que si un componente tiene un 95% de Mantenibilidad en una hora, entonces habrá 95% de probabilidad de que ese componente sea reparado exitosamente en una hora; el establecimiento de este indicador y el cálculo del mismo permitirá que la programación del tiempo de mantenimiento de un equipo sea mucho más exacta.

      Al igual que el anterior indicador para identificar si el resultado de un de la mantenibilidad de un equipo es favorable o de lo contrario es desfavorable, se establece un rango porcentual con el que solo se deberá comparar luego de obtener el resultado del cálculo total de la mantenibilidad. Si el resultado se ubica en un rango mayor a 70% y menor o igual a 100% se define que la mantenibilidad está en un rango bueno, que los tiempos de mantenimiento son positivos y podrán ser ejecutados siempre y cuando se usen los métodos adecuados; ahora bien si el resultado de oscila entre 50% y 70% estaríamos hablando de un nivel de mantenibilidad bajo y quizás deba analizarse mejor la posibilidad de hacer el mantenimiento en el tiempo requerido; un resultado de mantenibilidad igual o menor a 50%  indica que los niveles están fuera de control.

3) Indicador de disponibilidad: Este indicador de mantenimiento le permite a los mantenedores y operadores de planta piloto el cálculo o estimación de la probabilidad de que una máquina esté preparada para producción en un período de tiempo determinado, o sea que no esté parada por averías o ajustes. Los periodos de tiempo nunca incluyen paradas planificadas, ya sea por mantenimientos planificados, o por paradas de producción, dado a que estas no son debidas al fallo de la máquina.

      Este indicador es de suma importancia pues permite predecir en el tiempo el momento en que podría pararse una maquina, pudiendo así determinar si en un momento exacto podrá ser parte el proceso productivo de la planta o de lo contrario estará detenido por una falla o avería. Es una herramienta muy útil a la hora de programar mantenimiento, producción y paradas de planta.

      Al igual que la confiabilidad y la mantenibilidad para identificar si el resultado obtenido en el cálculo de disponibilidad de un equipo es favorable o de lo contrario es desfavorable, se establece un rango porcentual con el que solo se deberá comparar luego de obtener el resultado del cálculo total del indicador. Si el resultado se ubica en un rango mayor a 70% y menor o igual a 100% se define que hay una buena probabilidad de que el equipo esté disponible para funcionar en un periodo determinado; ahora bien si el resultado de oscila entre 50% y 70% estaríamos hablando de un nivel de disponibilidad poco confiable pero aun así aceptable para programar actividad en el tiempo utilizado para el cálculo; un resultado de disponibilidad igual o menor a 50%  indica que la posibilidad de que el equipo esté disponible en el tiempo establecido es bastante bajo y quizás lo más favorable sea programar una parada o intervención para mantenimiento del equipo.

A continuación se presentan los indicadores propuestos resumiendo sus características en tablas para facilitar el manejo de los mimos. (Ver  tabla 7, 8 y 9 respectivamente).

Tabla 8  Indicador de Confiabilidad
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Fuente: Elaboración propia.

Tabla 9  Indicador de Mantenibilidad
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Fuente: Elaboración propia.

Tabla 10  Indicador de Confiabilidad
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Fuente: Elaboración propia.

6.3. 
FORMATOS PARA EL REGISTRO DE LAS PRINCIPALES RUTINAS DE MANTENIMIENTO.

       Dado que la Planta Piloto de Concentración de Mineral de Ferrominera Orinoco C,A., carece de documentos o sistemas que fomenten el registro de las actividades de mantenimiento realizadas, así como también de la documentación adecuada de las fallas presentadas durante los procesos productivos; Parte de la gestión propuesta se centra en el diseño y establecimiento de formatos que permitan el eficiente registro de información técnica necesaria para iniciar el control de las actividades de mantenimiento y para el inicio de un histórico de información que será de gran aporte para futuros estudios de frecuencias y/o modificación de los planes de mantenimiento aquí establecidos.

      De igual manera estos formatos constituirán parte importante y fundamental de la base de datos adecuada para la extracción de la información necesaria para el análisis y caculo de los indicadores de gestión de mantenimiento aquí propuestos, los cuales tendrán como principal propósito el suministrar información sobre la situación de planta piloto de concentración de mineral y podrán ser capaz de detectar desmejoras en el proceso productivo, permitiendo así la toma inmediata de medidas preventivas ante un posible empeoramiento de la situación  definida.

       Dicho todo esto se presentan a continuación los formatos propuestos para: 

1) Toma de vibraciones en motores, ventiladores y reductores: La condición de una maquina y sus problemas mecánicos se determinan midiendo las características de su vibración, que varían de acuerdo a la causa que la ocasiona. Al medir estas características se puede describir el movimiento vibratorio indeseable de una maquina; y al considerar cada una de ellas como síntomas del equipo se puede diagnosticar el funcionamiento de la maquina o en su defecto la presencia de un problema eminente. Dicho esto se entiende la importancia de la incorporación de estos formatos de toma de vibraciones a la gestión de mantenimiento de Planta Piloto.
       Se establecieron tres modelos de formatos de toma de vibraciones que se utilizaran según el equipo donde se medirán las vibraciones. Estos formatos están compuestos de la siguiente manera: 

· Área: Se registra el área de la planta al cual pertenece el equipo.

· Equipo: En este recuadro se debe asignar el nombre del equipo, la idea general de los formatos es asignar una página o tabla a un único equipo pues esto permitirá que sea mucho más fácil el estudio de la variación del estado del equipo a través del tiempo y de acuerdo a todas la tomas realizada; sin embargo el llenado de los mismos dependerá de cómo resulte más fácil para los miembros de la gestión de mantenimiento.

· Código: Aquí se mencionara el código del equipo al cual se le tomaran las vibraciones, es importante recordar que todos los motores tienen su código independiente al código de la maquina en general.
· Lecturas: Esta sección en los formatos pues dependerá de a qué equipo se estará interviniendo para determinar el número de lecturas a realizar; en el caso de los motores y ventiladores se realizan seis lecturas pues lo indicado es que los mantenedores tomen vibraciones tanto en el lado libre como en el lado de carga de los equipos mientras que para los reductores solo se toman vibraciones en el lado accesible siendo en total tres lecturas las tomadas. Todas las lecturas esta establecidas en el formato de toma de vibraciones diseñado de la siguiente manera: 
Para cada lado hay tres lecturas posibles que son: 

a)  A: Lectura axial

b)  V: Lectura vertical

c)  H: Lectura horizontal

      Y para cada lectura una razón que varía entre normal, admisible, límite y no permisible. La clasificación o rango que se establezca para cada tiempo de vibración dependerá de la clase de maquina a la que se le esté tomando las vibraciones. 

      Para facilitar la identificación de dicha clase se anexa una tabla (Ver tabla) guía donde define la clasificación de las maquinas y los limites en que oscilan sus cuatro rangos a evaluar.

· Carga (t/h): Al momento de la toma de las lecturas se debe registra la carga total de material que está pasando por la maquina que contiene al equipo que está siendo evaluado, esto con la idea de identificar si el equipo estaba trabajando a su capacidad máxima o si está por encima o por debajo de ella.

· Temperatura: También se debe medir la temperatura del equipo con la idea de descartar posibles fallas o vibraciones excesivas por recalentamiento.

· Fecha de inspección: En este recuadro se registra la fecha de la inspección y toma de vibraciones, el motivo de esto es que así podre llevarse mejor el control del cumplimiento de los planes de mantenimiento y rutinas establecidas, así como el estudio del comportamiento del equipo a través del tiempo.

       A continuación se muestra la tabla de clasificaciones de las maquinas que permite establecer los rangos adecuados según las toma de vibraciones hechas (Ver tabla 10), y los formatos diseñado para el registro de las actividades de toma de vibraciones (Ver Tablas de 11 a 13 respectivamente):

Tabla 11  Criterio de velocidad de vibraciones según clases de maquinas
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Fuente: Elaboración propia

Tabla 12  Formato para toma de vibraciones en motores
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Fuente: Elaboración propia.
Tabla 13  Formato para toma de vibraciones en ventiladores
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Fuente: Elaboración propia.

Tabla 14  Formato para toma de vibraciones en reductores
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Fuente: Elaboración propia.
2)    Lubricación de equipos: Es una de las tareas más importantes en la conservación de la maquinaria. La lubricación está presente en absolutamente todos los programas de mantenimiento preventivo de cualquier industria o empresa de transporte y no podía quedar por fuera en la propuesta de gestión de mantenimiento aquí elaborada.
La tarea de lubricación debe ser visualizada con una óptica diferente. El lubricante tiene fundamentalmente dos diferentes funciones:           1. Proteger la maquinaria y 2. Servir como vehículo de información acerca de las condiciones de operación de la maquinaria y la presencia de sus causas de falla. Sólo personal experto será capaz de asegurar que la maquinaria se encuentra realmente protegida y podrá localizar condiciones de funcionamiento anormal del equipo a través de las tareas de revisión de niveles, relleno y re-engrase. Al efectuar la lubricación, el personal experto con la ayuda de un procedimiento y un lista de inspección, podrá darse cuenta de la temperatura, color, olor, vibración anormal, etc., en la maquinaria y debido a su conocimiento del equipo, podrá determinar si la condición presente puede convertirse en una falla potencial.

      El formato que aquí se propone busca iniciar con el registro de información necesaria para evaluación de comportamiento de equipo y está compuesto de la siguiente manera: 

· Área: Se registra el área de la planta al cual pertenece el equipo.

· Equipo: En este recuadro se debe asignar el nombre del equipo, la idea general de los formatos es asignar una página o tabla a un único equipo pues esto permitirá que sea mucho más fácil el estudio de la variación del estado del equipo a través del tiempo y de acuerdo a todas las lubricaciones o mediciones de aceite realizadas; sin embargo el llenado de los mismos dependerá de cómo resulte más fácil para los miembros de la gestión de mantenimiento.

· Código: Aquí se mencionara el código del equipo que se va a lubricar, este código es el establecido por la codificación de la planta.

· Nivel de aceite: Se debe registrar la medida de la cantidad de lubricante existente en el equipo. La función del aceite es lubricar y proteger el motor, generando una película separadora de las partes móviles y disminuyendo así el desgaste; registrar el comportamiento del mismo permite a los mantenedores y operadores conocer el estado actual del equipo y predecir posibles fallas.

· Carga (t/h): durante el proceso de lubricación o toma de aceite se debe registra la carga total de material que está pasando por la maquina que contiene al equipo que está siendo evaluado, esto con la idea de identificar si el equipo estaba trabajando a su capacidad máxima o si está por encima o por debajo de ella.

· Temperatura: También se debe medir la temperatura del equipo para descartar fallas por temperaturas elevadas o sobrecalentamiento.

· Fecha de inspección: En este recuadro se registra la fecha de la lubricación o medición de aceite, el motivo de esto es que así podre llevarse mejor el control del cumplimiento de los planes de mantenimiento y rutinas establecidas, así como el estudio del comportamiento del equipo a través del tiempo.

· Observaciones: Este recuadro tiene la finalidad de permitir a quien realizo la labor de lubricación o inspección realizar comentarios sobre el estado del equipo o anormalidades encontradas durante la ejecución de la actividad.

A continuación se muestra el formato diseñado para llevar a cabo el registro de las actividades de lubricación y toma de aceite (Ver Tabla 14).

Tabla 15  Formato para registro de lubricación de equipos
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Fuente: Elaboración propia.
3) Inspección de cinta transportadora: La gestión de  mantenimiento preventivo propuesta pretende reducir la reparación mediante una rutina de inspecciones periódicas y la renovación de los elementos dañados, en las bandas transportadoras debemos considerar dos aspectos principales que se deben tener en consideración para este propósito, estos son: inspección de superficie, inspección de empalme, limpieza de banda, libre giro y lubricación de partes móviles. La importancia de todas estas actividades radica en que las cintas transportadoras juegan un papel primordial en el proceso productivo pues es gracias a ellas que se puede trasladar el material entre las diferentes áreas de la planta.

     El formato propuesto en la gestión de mantenimiento está estructurado de la siguiente manera:

· Descripción de la actividad o componente: Donde según la actividad a realizar se deberá seleccionar el recuadro correspondiente.

· Estado: En este se debe definir si la parte inspeccionada se encuentra en buen o mal estado. En el caso de los rodillos ubicaremos un recuadro para cada uno de los tipos de rodillos que forman parte de el sistema de la cinta transportadora, lo mismo sucede con las poleas a las cuales se les debe inspeccionar por desgaste y lubricar, para cada actividad existe un recuadro correspondiente a cada tipo de polea; y por ultimo están las babetas que se encuentran ubicadas entre las chapas y otros materiales que componen la cinta, a estas también se les debe verificar posible desgaste y además descartar cualquier tipo de fugas.

· Observaciones: Este recuadro le permite a quien realiza la actividad de inspección o mantenimiento registrar comentario sobre el comportamiento del equipo y sobre alguna anormalidad presentada durante la actividad.


      A continuación se muestra el formato diseñado para llevar a cabo el registro de las actividades relacionadas a la inspección de las cintas transportadoras (Ver Tabla 15).

Tabla 16  Formato para rutina de inspección de cinta transportadora
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Fuente: Elaboración propia.
4) Reporte de fallas: El reporte de fallas es una de las actividades de mayor importancia en la gestión de mantenimiento de una planta, puesto que permiten al personal de la planta poder establecer un histórico capaz de servir como fuente de información para predecir fallas según las frecuencias de las mismas; además de que mantener un control de las fallas en las que incurre un equipo permite que la misma pueda ser estudiada más a fondo y solventada en su totalidad.

     El formato que propone esta gestión de mantenimiento para el reporte de las fallas incurridas durante el proceso productivo se centra en el tipo de falla y las acciones tomadas por quienes atienden el acontecimiento; está conformado de la siguiente manera: 

· Área: Se registra el área de la planta al cual pertenece el equipo.

· Equipo: En este recuadro se debe asignar el nombre del equipo. 

· Código: Aquí se mencionara el código del equipo que presento la falla, este código es el establecido por la codificación de la planta.

· Fecha de la falla: En este recuadro se deberá registrar la fecha exacta en la que ocurrió la falla.

· Hora de la falla: En este recuadro se deberá registrar la hora exacta en la que ocurrió la falla.

· Descripción de la falla: Este espacio es destinado a la descripción total de la falla y todo lo que se conozca en cuanto a sus causas y consecuencias; esto permitirá el estudio de la misma y definir de que manera está afectando el proceso productivo.

· Frecuencia de la falla: La finalidad de registrar la frecuencia de la falla esta en determinar si la misma ha ocasionado pérdidas excesivas en la producción tanto en tiempo como en producto terminado; una falla en donde estos valores sean muy elevados debe ser solventada inmediatamente pues la misma podría significar muchas más perdidas de las ya establecidas.
· Acciones tomadas: Este recuadro va dirigido a la persona que acude a revisar la falla para registrar las actividades realizadas para solventar la misma.
· Acciones recomendadas: Este recuadro también va dirigido a la persona que acude a revisar la falla para registrar las actividades sugeridas para evitar incurrir en la misma falla en futuras oportunidades.
· Personal involucrado: En toda actividad de mantenimiento es importante que se registre el personal que participo en la misma pues el será testigo fiel de todas las actividades realizadas podrá ser parte de la solución mediante sus ideas y sugerencias.
· Fecha y hora de entrega de equipo: Luego de intervenido el equipo que ha fallado es necesario que se registre la fecha y hora exacta en que se entrego con la intención de calcular el tiempo que estuvo sin funcionar y las pérdidas de producción de las que pudo ser principal causante.
· Tiempo de parada: Se destina este recuadro al registro del cálculo del tiempo que estuvo inhabilitado el equipo.
· Estado: Aquí se debe registrar el resumen total de si la falla se soluciono o no pues el mantenedor deberá decir si el equipo se entrego funcionando o sin funcionar. Esto permitirá deducir si las acciones tomadas fueron las correctas y permitirá la toma de decisiones más rápido en caso de que la falla vuelva a presentarse.
      A continuación se muestra el formato diseñado para llevar a cabo el registro de las fallas (Ver Tabla 16 y 17 respectivamente).

Tabla 17  Formato para el registro y reporte de fallas ocurridas
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Fuente: Elaboración propia.
       Tabla 18  Instructivo para formato de reporte de falla

[image: image29.png]INSTRUCTIVO PARA EL REPORTE DE FALLAS

Fecha de elaboracion

Indica la fecha de elaboracion del formato, esta vanara segun
futuras modificaciones o mejoras hechas al formato actual

Fecha de falla

Indique Ia fecha en que ocurrié [a falla del equipo

Hora de falla

Tndique Ia hora exacta en [a que ocurrié la falla del equipo

Area de proceso

Indique en que area de Ia planta e ubica el equipo

Equipo

Tndique el nombre o descrpcion general del equipo que presento la
falla

Cadigo

Tndique el cbdigo del equipo seqin 1a codficacion de 1a planta

Descripcion de la falla

Indique en que tipo de falla a incurrido el equipo

Frecuencia de la falla

Fecha ultima falla

Siel equipo ha incurrido en Ta misma falla indique [a fecha de fa
ultima vez que ocurrié

Toneladas sin procesar uifima

Tndique [as toneladas sin procesar en Ia uffima falla (si aplica)

Fecha falla actual

Indique Ia fecha exacta de la falla actual

Toneladas sin procesar actual

Indique las toneladas sin procesar debido a la falla actual si aplica)

Toneladas acumuladas

Tndique [as toneladas sin producir totales por el tpo de falla

N° de ocurrencias

Indique la cantidad de veces que la ocurido la falla

Tiempo acumulado

Indique el tiempo de parada total por el tpo de falla

Acciones tomadas

Tndique [as acciones tomadas para solventar a fala

Personal involucrado

Tndique el personal cuya intervencion fue necesaria para solventar
lafalla

Fecha y hora de entrega de

Tndique Ia fecha y hora en que se reanudaron 1as funciones del

Tiempo de parada

Indiaue el numero de horas total de parada del equipo

Indique





Fuente: Elaboración propia.
5) Guía de herramientas adecuadas para mantenedores:  Además de conocimientos técnicos, para un buen trabajo de mantenimiento sea cual sea su naturaleza, es importante contar con las herramientas adecuadas; es por eso que a continuación se presentan las listas de herramientas necesarias para cada tipo de trabajo de mantenimiento, esto con el objetivo de fomentar el cumplimiento total de los requerimientos de un mantenedor u operador a la hora de intervenir un equipo bien sea por mantenimiento rutinario y preventivo como por mantenimiento de tipo correctico de emergencia, (Ver Tablas de 18 a 21 respectivamente).

Tabla 19 Herramientas sugeridas para mantenimientos mecánicos
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2 Thve de B3y eotios
3 Tlave de 10mm fia y estrias
2-Tlave de 12mm fia y estrias
5 Tlave de 13mm fja y estrias
6 Tlave de 14mm fia y estrias
7-Tlave de 15mm fia y estrias
- Tlave de 17mm fja y estrias
9 —Tlave de 24mm fia y estrias

10~ Liave de 27mm fia y estrias
TT-Tave de 30mm fja y estrias
12 Uave de 32mm fija y estrias
13- Martllo de boia de 500gr
T4~ Ulaves ajustables de 10 y 12 pulgadas
75 - Juego de laves Allen
76 - Destomilador plano
7~ Destorillador de estrias
78 - Lima Plana
13- Lima media cafia
20 -Lima redonda
27 Palanquin
22~ Extensiones largas y cotas
73 -Rachet
24 Juego de Dados desde 6mm hasta 32mm
25 -Cinta méfrica
6 Calbrador de finer





Fuente: Elaboración propia.

Tabla 20 Herramientas sugeridas para mantenimientos cintas transportadoras
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Tira linea
2 Lovantalonas
3-Rodilos.

4—Cuchilas
5-Cepos
6~ Sacabocado
7 Talado
8- Llave para ajustar grapas





Fuente: Elaboración propia.

Tabla 21 Herramientas de uso común en almacén y de stock obligatorio en un área de mantenimiento
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T-Torquimetro
2 Tirfo de 2 y 5 toneladas
3 Sefortas de Rachet y de cadenas de 2y 5 toneladas
4~ Eslingas 1/4” 03 metros de largo
5~ Eslingas 112 0, 3 metros de largo
6 Eslingas 34" 0,3 metros de largo

7 Eslingas 12', 3 metros de largo
8- Mandaria de 5kar
- Extractor hidraulico de 5 y 10 foneladas
10 - Calentador de rodamientos
1~ Equipo de alineacion de rayo laser
12 Llaves de mpacto de 1.1 112"y 2"
13 - Pistola neumatica





Fuente: Elaboración propia.

Tabla 22 Herramientas indispensable para ejecutar inspecciones
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T- Tacometro
2 Vibrometro

3-Regla metalica calbrada
4 Cinta métrica
5~ Analizador de acafte
6.—Vemier





Fuente: Elaboración propia.
6.4. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BASADO EN TONELADAS PROCESADAS POR LA PLANTA PILOTO DE CONCENTRACIÓN DE MINERAL

      El primer objetivo de establecer un plan de mantenimiento preventivo es evitar o mitigar las consecuencias de los fallos de los equipos de la planta piloto, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran. Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones como cambio de piezas desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc. El mantenimiento preventivo debe evitar los fallos en el equipo antes de que estos ocurran. Además de que el mantenimiento preventivo en general se ocupa en la determinación de condiciones operativas, de disponibilidad y de confiabilidad de un equipo determinado, este tipo de mantenimiento ayudara de forma determinante a que planta piloto de concentración reduzca sus tiempos de mantenimiento correctivo.
      Como parte de la gestión de mantenimiento propuesta se diseño un plan de mantenimiento preventivo con el objetivo de solventar la falta del mismo en la planta piloto de concentración de mineral; Este plan de mantenimiento abarca los equipos críticos de la planta, aquellos cuyo funcionamiento sin paradas o inconvenientes no previstos no es beneficioso para la producción.           Sin embargo el formato aquí diseñado y las estrategias implementadas pueden ser usados para toda la planta siempre y cuando se haga el estudio y adecuación necesaria para una programación de mantenimiento optima que ofrezca los mejores resultados y que arroje la información necesaria para futuras reprogramaciones. Este plan de mantenimiento se baso en la información obtenida por los manuales de fabricantes de los equipos y fue elaborado en conjunto con el equipo de operadores y mantenedores de planta piloto, así como también en toda la información manejada por quien sería el tutor industrial de este trabajo.     

     La falta de gestión de mantenimiento en Planta Piloto de Concentración de Mineral ha ocasionado la inexistencia de históricos de mantenimiento y fallas que permitieran programar en base al funcionamiento del equipo es por esa razón que la idea principal de esta propuesta es fomentar la creación de históricos de gestión que permitan la reprogramación del mantenimiento preventivo en intervalos de tiempo y producción mucho más eficientes.

      El plan de mantenimiento propuesto está estructurado de la siguiente manera:  

· Descripción de equipo: Se muestra aquí el nombre con el cual es registrado el equipo en planta piloto para su identificación inmediata.

· Área de ubicación en planta: En este recuadro se muestra el área de la planta donde está ubicado el equipo en cuestión, este se mostrara como un número que podrá ser 100, 200, 300, 400 y 500 correspondiente a las áreas de trituración, molienda, concentración, auxiliares de concentración y servicios respectivamente.

· Código: Aquí se mencionara el código del equipo que presento la falla, este código es el establecido por la codificación de la planta.

· Componente: Todo equipo está formado por diferentes componentes, y cada uno de ellos requiere de un tipo de mantenimiento individual y especifico, para cada una de esas necesidades se ha de planificar el mantenimiento adecuado, es por eso que en esta sección se menciona el componente específico para la ejecución de la labor de mantenimiento que le corresponde.

· Descripción de la actividad de mantenimiento: Aquí se señalaran las actividades correspondientes para cada componente del equipo por ejemplo: lubricación, medición de temperatura, inspección de desgaste, limpieza de filtro entre otras actividades que variaran según el componente del equipo.

· Condiciones del equipo (E/A): En cada actividad de mantenimiento varían las condiciones en las que debe estar el equipo, en este caso se registro si el mismo debe estar encendido o apagado pues muchas de las actividades se deben llevar a cabo con el equipo encendido pero también hay otras cuyo estado debe ser apagado pues resultaría peligroso realizar la actividad mientras el equipo esté en funcionamiento.

· Herramientas y/o equipos: En esta sección se sugieren las herramientas las idóneas para la ejecución de la tarea de mantenimiento con la finalidad de facilitar al mantenedor la idea clara de que es lo que debe hacer y qué instrumentos utilizar para hacerlo.

· Personal requerido (I.M.A.S.O): En toda planta productiva del estilo de planta piloto de concentración de mineral es básico contar con el siguiente personal para la ejecución de las tareas de mantenimiento: inspector, mecánico, ayudante de mecánico, soldador, operador; en esta sección del plan de mantenimiento se señala mediante siglas quienes deberían ejecutar la actividad de mantenimiento según las necesidades básicas de la misma o las habilidades que debe tener quien lleve a cabo la labor.

· Frecuencia: Debido a que planta piloto de concentración de mineral no trabaja de forma continua y sus periodos de producción son intermitentes se estableció una frecuencia mucho más efectiva para el tiempo de funcionamiento de la planta basada en toneladas producidas la idea de esto es programar el mantenimiento según el tiempo real de funcionamiento de los equipos para evitar caer en exceso de mantenimiento preventivo. Sin embargo para evitar confusiones en la programación también se anexo la frecuencia en horas de funcionamiento del equipo y no solo en la producción.

· Tiempo de duración estimado: Este tiempo abarca una aproximación de la duración de la actividad de mantenimiento con la idea de permitir a los mantenedores programar varias actividades considerando el tiempo duración de cada una de ellas.

· Leyenda: El plan de mantenimiento cuenta en la parte inferior con una leyenda que indica el significado de todas las siglas utilizada en el cuadro y de sus unidades.

A continuación se visualiza una muestra del plan de mantenimiento preventivo  diseñado. (Ver tabla 22). El conjunto total del plan de mantenimiento preventivo elaborado se encuentra anexado en el CD que se adjunta al trabajo.

Tabla 23  Plan de Mantenimiento Preventivo
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Fuente: Elaboración propia

6.5  EVALUACIÓN DE COSTOS Y BENEFICIOS EN LA IMPLEMENTACIÓN DE LA GESTIÓN PROPUESTA

      Según el Costo Estándar  Internacional de Mantenimiento,  para llevar a cabo una gestión de mantenimiento eficiente que cuente con todos los implementos necesarios para arrojar resultados capaces de cubrir las mejores expectativas  se incurre en un costo aproximado entre el 12-15% del presupuesto total de la planta, dentro de este costo se ubicarían los costos de personal calificado, stock de repuestos, herramientas y sistemas que permitan el manejo adecuado de la información de mantenimiento.

      Otro dato importante relacionado a los costos de mantenimiento es que para la creación de un stock de repuestos para dos años de actividades que es lo sugerido por muchas organizaciones el costo de inversión total está entre el 10-12% del costo total de los equipos de la planta. Además se debe tener en cuenta que cuando la reparación de un equipo supera el 60% del costo del mismo se sugiere no reparar y proceder a sustituir el equipo con un nuevo o con una tecnología superior de ser posible.

    En el caso de Planta Piloto de Concentración de Mineral se pudo identificar algunos de los costos de inversión relacionados al personal necesario para la implementación de la gestión propuesta que se mostraran en la siguiente tabla (Ver Tabla 23). Sin embargo esta estimación de costos de inversión no pudo ser más completa por  la restricción de información que solo es manejada por cierto personal de CVG Ferrominera Orinoco C.A. y del cual no se nos pudo dar grandes detalles.
Tabla 24  Costos de inversión para gestión de mantenimiento propuesta
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Fuente: Elaboración propia

Beneficios de la implementación del sistema de gestión de mantenimiento propuesto:

· Disminución de los tiempos de parada de planta por fallas o averías de equipos.
· Aumento de los niveles de efectividad de proceso.
· Implementación de una política de mejora continua en donde se verán beneficiados tantos los trabajadores como los equipos de la plantas pues serán capaz de manejar mejor los tiempos de producción y de mantenimiento.
· Manejo de indicadores que permitirán el diagnostico eficaz de la situación de la planta en un momento determinado, así como también el aumento en la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.
· Desarrollo de un histórico de información que permitirá realizar cambios y reprogramaciones en el proceso, permitiendo así las variaciones del plan de mantenimiento sugerido en base al comportamiento de los equipos y haciendo mucho las efectivas las intervenciones.
· Aumento en la calidad del proceso productivo.
· Disminución de la ocurrencia de costos por mantenimiento correctivo.
· Aumento de la efectividad del mantenimiento preventivo.
6.6  
ESTRATEGIAS PARA MEJORAR LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO

      En el capítulo anterior se desarrollaron las principales deficiencias de la gestión de mantenimiento actual en la Planta Piloto de Concentración de Mineral, en base a eso se diseñaron un conjunto de estrategias de mejoras que ya han sido definidas en este capítulo y las cuales enlistare para su mejor visualización:  

· Definir las especificaciones técnicas de los equipos críticos de la planta mediante el diseño de fichas técnicas donde se pudieran visualizar las características del equipo así como los repuestos de mayor criticidad para su inclusión en el stock de almacén.

· Definir un sistema de indicadores de mantenimiento que permitan controlar el estado de la gestión de mantenimiento en periodos de tiempo establecidos.

· Desarrollar formatos que permitan la recolección y el registro de la información necesaria para el establecimiento de históricos de información en cuanto a actividades de mantenimiento se refiere.

· Definir el conjunto de herramientas necesarias para el óptimo cumplimiento de las metas de mantenimiento.

· Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo que permita la adopción de la doctrina de mantenimiento planificado y el incremento de la eficacia del trabajo realizado.

6.7 ASPECTO INFORMÁTICO DEL MODELO DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO PROPUESTO

       En Ferrominera Orinoco C.A. reina el área informática el Sistema informático conocido como SAP que no es más que un conjunto de programas que permiten a las empresas ejecutar y optimizar distintos aspectos como los sistemas de ventas, finanzas, operaciones bancarias, compras, fabricación, inventarios entre otras gestiones. Ofrece la posibilidad de realizar procesos específicos de la empresa o crear módulos independientes para funcionar con otro software de SAP o de otros proveedores. 

      Dicho esto es necesario que para el cumplimiento total y efectivo de la gestión de mantenimiento aquí propuesta, la misma se lleve en conjunto con el sistema SAP, es decir que se debe acoplar a este sistema poniéndolo en funcionamiento en planta piloto y permitiendo así que esta herramienta pueda registrar todas las tareas de mantenimiento que se han programado pues es de saberse que SAP cuenta con un modulo de mantenimiento cuya finalidad es hacer más fácil y efectivo el cumplimiento de las actividades programadas enviando notificaciones a los usuarios del modelo de los momentos en que debe realizarse una determinada actividad. 

     El acoplamiento de esta gestión y plan de mantenimiento con el sistema SAP fomentaría el cumplimiento de los planes de trabajo programados mientras que ayudaría a llevar un registro de las actividades ejecutadas, no ejecutas, y acciones tomadas; además de potenciar la integridad de los procesos y eficiencia empresarial, permite innovar y añadir funciones al sistema cuando se desee, sin que se afecte el desarrollo normal de las actividades de la planta.

CONCLUSIONES

      Una vez culminada la investigación se llego a un conjunto de conclusiones que se enlistan a continuación:

1. Se aplicaron un conjunto de técnicas de diagnósticos de gestión que arrojaron el estado actual de la gestión de mantenimiento de planta piloto de concentración de mineral.

2. Se elaboró un análisis FODA para la gestión de mantenimiento llevada a cabo por el personal de la planta; análisis que logro mostrar que la planta cuenta con grandes fortalezas como el personal capacitado pero con deficiencias como de déficit presupuestario que hace mucho mas importante la aplicación de modelos diseñados dentro de la misma planta con el objetivo de llevar a cabo diferentes tipos de proyectos orientados hacia la mejora continua. 

3. Mediante el uso de la aplicación de evaluación de gestión de mantenimiento de la norma COVENIN 2500-93 se pudo identificar que el principal falla de la gestión de planta piloto es el orientado a la planificación y ejecución de los diferentes tipos de mantenimiento, asi como también se pudo evidenciar que existe una brecha entre el porcentaje optimo y el porcentaje obtenido de 49% razón por la cual resulta urgente la aplicación de un sistema de gestión que logre cubrir esa brecha y optimice la gestión.

4. Se planteó que planta piloto no cuenta con un adecuado sistema de control de las actividades de mantenimiento razón por la cual se determina que es de gran importancia la incorporación de formatos de control de actividades y registro de información referente al comportamiento de los equipos.

5. En vista de su inexistencia, se establecieron un conjunto de indicadores de mantenimiento necesarios para  la evaluación del comportamiento de los equipos, del cumplimiento de las actividades de mantenimiento y de la disponibilidad de los equipos para actividades programadas a largo plazo.

6. Se estableció el diseño de un plan de mantenimiento preventivo que permita el control de las actividades de mantenimiento mediante una programación establecida.

7. Es necesario establecer mucho mayor orden en el manejo de las herramientas utilizadas para las labores de mantenimiento y cumplimiento de las rutinas requeridas por los equipos.

8. La gestión de mantenimiento actual no está acoplada al sistema informático SAP que rige todas las gestiones en Ferrominera Orinoco C.A,

RECOMENDACIONES

Una vez culminada la investigación  y evaluados todos los resultados obtenidos se diseñaron  las siguientes recomendaciones:

1. Tomar en cuenta los resultados obtenidos en esta investigación mediante las técnicas de diagnostico aplicadas a la gestión de mantenimiento y focalizar un proceso de mejora de todas las brechas con el resultado optimo.

2. Implementar el modelo aquí propuesto, con la finalidad de tener una herramienta practica para el establecimiento adecuado de la gestión de mantenimiento así como una guía para la ejecución efectiva y eficaz de las actividades programadas.

3. Considerar los resultados obtenidos según la evaluación COVENIN realizada para la disminución de la brecha obtenida.

4. Iniciar la recopilación de información de comportamiento de equipos mediante la utilización de los formatos post mantenimiento propuestos así como también el registro y análisis de las fallas para determinar si es de repetida incidencia y que daños ocasiona al proceso productivo.

5. Llevar a cabo el cálculo de los indicadores de mantenimiento descrito y establecidos para el análisis del comportamiento de los equipos logrando así prevenir fallas y mantener altos estándares de producción.

6. Realizar el correcto mantenimiento preventivo a los equipos con la finalidad de disminuir los tiempos de mantenimiento correctivo y las pérdidas de tiempo de producción.

7. Organizar en conjuntos las herramientas necesarias para la ejecución de las tareas de mantenimiento a fin de contar con un mejor registro de las mismas y ubicarlas con mayor facilidad.

8. Acoplar la gestión de mantenimiento propuesta al sistema informático SAP que rige la mayoría de las gestiones en Ferrominera Orinoco C.A
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