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Propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo para la Camara de
Mezcla de la Planta de Mortero Himedo (Barrio Tricolor)

Autores: Luis José Aldana Farias, Luis José Calderén Diaz

RESUMEN
La siguiente investigacion centrada en la propuesta de un plan de mantenimiento

preventivo. Disefiado para aplicarse a la camara de mezcla en la Planta de
Mértero Hamedo Barrio Tricolor. Ubicado en el Sector Santa Inés, Parroquia José
Leonardo Suarez, Municipio San Rafael de Carvajal del Estado Truijillo,
especificamente detras de la Empresa de Construccion del Estado (EMCONTRU).
Siendo el objeto de estudio en concreto la camara de mezcla de materiales. con el
propdsito de mejorar la manera en que se lleva el control del mantenimiento en
dicha empresa con respecto a las mismas y su funcionamiento. Dicha propuesta
se llevé a cabo principalmente en vista de las necesidades y fallas, donde se
aplicé un instrumento de tipo cuestionario al personal de mantenimiento. En
consecuencia, se obtuvieron resultados criticos en sus indicadores: mantenimiento
preventivo, registros histéricos, conjuntamente con la planificacién y programacion
del mantenimiento, siendo asi, se estructuro un plan de mantenimiento preventivo
buscando cubrir la necesidad de llevar un orden de trabajo, registro asi como un
mantenimiento rutinario que permita conocer el estado diario en que se
encuentran la maquina, sirviendo este como guia para la organizacion, pudiendo

ser implementado en sus programas de mantenimiento.



INTRODUCCION
El actual desarrollo alcanzado en la esfera cientifico y técnico a nivel mundial ha

obligado al hombre a crear y mejorar los métodos para mantener y preservar los
activos de cualquier empresa o negocio para obtener de ellos un uso mas eficiente
y al mismo tiempo, disminuir al ma8imo los gastos que impone un mantenimiento
correctivo, lo que influye de manera muy especial en la productividad, es un hecho
conocido que el desarrollo de las operaciones de una industria, al menor costo
posible depende en buena parte de la labor de mantenimiento. Esta investigacion
se realiz6 especificamente con el proposito de elaborar un plan de mantenimiento
preventivo, para la planta Mortero Himedo Barrio Tricolor. El fin de la creacion de
este plan de mantenimiento es el de ofrecer una propuesta, para darle solucién al
problema que se presenta en la camara de mezcla, fue necesario describir la
condicion actual de los equipos y maquinarias, asi mismo identificar las fallas que
afectan su funcionamiento, y en consecuencia analizar los factores que llevan a
dicho problema. En este orden de ideas la modalidad de la investigacion se
encuentra dentro de un proyecto factible, apoyada en una investigacion de campo
y documental, con un nivel descriptivo, ya que propone la solucion a una
problematica mediante técnica de recoleccién de datos y de analisis. Con la
propuesta de las mejoras del plan de mantenimiento preventivo en todas sus
etapas, se garantiza un mejor funcionamiento de las maquinarias permitiendo la
disminucién de las fallas recurrentes que puedan presentarse. El siguiente trabajo
estara estructurado en cinco capitulos los cuales dieron forma al contenido de la
investigacién, constituido por la contextualizacion del problema, objetivos
generales, objetivos especificos y justificacion, se muestran también antecedentes
de la investigacion, el marco tedrico, bases legales que dardn soporte a la
propuesta y la conceptualizacién del variables, se explicara la modalidad del
proyecto, tipo de la investigacion, técnicas y procedimientos de recoleccion y
analisis de datos usados para dar solucién a la problematica, y por ultimo las

conclusiones, recomendaciones, referencias y anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema:
El actual desarrollo alcanzado en la esfera cientifico y técnico a nivel mundial ha

obligado al hombre a crear y mejorar los métodos para mantener y preservar los
activos de cualquier empresa o0 negocio para obtener de ellos un uso mas eficiente
y al mismo tiempo, disminuir al ma8imo los gastos que impone un mantenimiento

correctivo, lo que influye de manera muy especial en la productividad.

En Venezuela muchas empresas que tienen una linea de produccién no cuentan
con un plan de mantenimiento, afectando asi su produccion, causando el desgaste
o deterioro de las maquinas, piezas, u otras herramientas o equipos, en general
han surgido tendencias para desarrollar sistemas de mantenimiento preventivo,
que atienden las politicas de las empresa, requerimientos de seguridad y calidad,
logrando técnicas para asegurar el correcto y continuo uso de equipos,
instalaciones y servicios a fin de evitar fallas o sobrecargas, que afecten la
probabilidad de que el dispositivo realice adecuadamente su funcion prevista a lo

largo del tiempo o cuando opera en ambiente desfavorable.

De esta manera La Planta de Mortero Himedo (Barrio Tricolor) se divide en
preparacién de materia prima, y descarga de material ya mezclado, también se
dedica a la elaboracién de cemento y bloques, posee una planta de produccién y
distribucion, se encuentra ubicada en el Sector Santa Inés Parroquia José
Leonardo Suarez, Municipio San Rafael de Carvajal del Estado Truijillo,
especificamente detras de la Empresa de Construccion del Estado (EMCONTRU),
entrada a 20 metros pasando la estacion de servicio El Trapiche sentido Truijillo
Valera a 877 metros de la Entrada del Eje vial, esta cuenta con una gran variedad
de maquina y equipos que trabajan de manera simultanea dependiendo de los
requerimientos, entre estos estan las tolvas, que son una especie de embudos que
sirven para la canalizacion o almacenamiento de materias pulverizadas, las cintas

0 bandas transportadoras, mezclador, bombeador sin fin, entre otros, la empresa



se caracteriza por ser proveedora de cemento, concreto y agregados del pais,
reconocida por ofrecer soluciones orientadas al bienestar social, al progreso
sustentable, basados en la capacidad de crear valores y de innovar, para dar
respuesta a las nuevas necesidades de la nacion, provee estos materiales que
son requeridos para la construccion de infraestructuras o servicios que contribuyan
de manera eficiente al desarrollo de las politicas de la nacion en pro del bienestar
de todos; respetando los valores, enfocados en la mejora continua, respetando el
ambiente, siguiendo una filosofia de trabajo seguro y comprometidos con la

responsabilidad social empresarial.

El area especifica donde se quiere realizar la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo, es la cAmara mezcladora, en esta se genera el mezclado de toda la
materia prima (aditivos en polvo, piedra picada, arena cernida, agua), al momento
del mezclado se genera una acumulacion o exceso de materia prima que se
solidifica en areas especificas de la camara, debido a que las aspas del mezclador
no tienen el alcance necesario y al momento de mezclar quedan residuos en las

paredes de la camara

Formulacion del Problema:
En conformidad con lo antes expuesto, formulamos la interrogante que se

pretende resolver a través del desarrollo de este trabajo de investigacion ¢Qué
factores o elementos deben considerase para implementar un plan mantenimiento
preventivo en el area de mezclado de cemento en la Planta de Mortero Himedo

(Barrio Tricolor)?



Objetivos de la Investigacion

Objetivos General
Proponer un plan de mantenimiento preventivo para la camara de mezclado en la

Planta de Mortero Himedo (Barrio Tricolor).

Objetivos Especificos
1. Diagnosticar EL ESTADO ACTUAL de la camara de mesclado de la Planta de

Mortero Hiimedo Barrio Tricolor.

2. Determinar los elementos criticos del mantenimiento preventivo en la camara

de mezcla de la Planta de Mdrtero Himedo Barrio Tricolor.

3. Elaborar el plan de mantenimiento preventivo para la cAmara de mezcla de la

Planta de Mortero Himedo Batrrio tricolor.

Justificacion
La finalidad del mantenimiento es alargar la vida util de los equipos, dispositivos,
maquinarias, entre otros, al momento de realizar la investigacion en la planta de
mortero humedo (Barrio tricolor) se realizé un recorrido donde se pudo observar
que ciertos equipos no disponen de un plan de mantenimiento preventivo, estos
equipos como por ejemplo, en la cinta transportadora no se le realiza un cambia
de correa cada cierto tiempo, llegara un momento en el cual tienda a fracturarse,
en el area especifica donde se quiere llevar a cabo la investigaciéon es en el area
de mezclado de la materia prima, en esta se presenta que al momento de realizar
el proceso se pudo observar que en la paredes de la carama se acumula residuos
sélidos y con el tiempo se genera una acumulacion excesiva de material sélido y a
futuro esto puede generar un dafio o fractura en las aspas de la mezcladora,
debido a estos lo que se quiere es ofrecer a la empresa una propuesta de un plan
de mantenimiento preventivo para esta area, lo cual beneficiara a la empresa
(Barrio Tricolor) reduciendo costos ya que sin un plan preventivo si en un futuro las
aspas de la mezcladora se fractura generaria una perdida extremadamente

costosa para la empresa lo que afectaria gravemente la produccion.



De igual manera, la presente investigacion se justifica de acuerdo a lo propuesto
por Méndez (2001), desde la perspectiva teorica, practica, metodoldgica y social,
desde la perspectiva teorica porque se analiza toda la teoria directamente
relacionada con las variables objeto de estudio desde la perspectiva practica
porque a través del estudio van a surgir las recomendaciones para mejorar la
situaciébn encontrada y metodologicamente esta investigacion servird de

antecedente para futuros estudios.

Desde la perspectiva practica social se plantean posibles soluciones al problema,
esta investigacion es importante para la empresa porque se propone el plan de
mantenimiento preventivo para maquina empaquetadora doble que ayude en el
area de produccion y organizacion de la planta mediante el mantenimiento total
productivo. Asi mismo el desarrollo de mejores practicas gerenciales de
mantenimiento para evitar el deterioro de los maquinas, ayudara al trabajo
continuo de los equipos obteniendo un mejoramiento constante de los resultados,
durabilidad y efectividad de estos equipos por cuanto es un respaldo para la
empresa que permitird el uso de los recursos materiales disponibles al menor

costo.

Considerando lo anteriormente descrito, el personal de operaciones vy
mantenimiento trabajaran mas seguros y contaran con mayor satisfaccion cuando
disponen del plan de mantenimiento y procedimientos correctos, esta practica
ademas de predecir fallas, le permiten al usuario prolongar la vida de los equipos,
efectuar mejoras, optimizar la calidad de los repuestos, realizar ajustes y
tolerancias reales de los equipos, ademas de disponer de habilidades y
conocimientos relacionados con los aspectos tedricos practicos, fundamentales

para gestionar las ultimas tendencias en ingenieria.



Delimitacion
Segun Sabino,C. (1996:45) “la delimitacion del tema a investigar es una etapa
ineludible en todo proceso de obtencién de conocimientos, porque permite reducir
el problema inicial a dimensiones practicas dentro de las cuales es posible
efectuar los estudios correspondientes”. En ese sentido en el presente trabajo de
investigacion se quiere proponer un Plan de Mantenimiento Preventivo para la
Planta de Mortero Himedo (Barrio Tricolor), en el area de mezclado, donde se

resaltan los siguientes aspectos:

» Se encuentra ubicada en el Sector Santa Inés Parroquia José Leonardo Suarez,
Municipio San Rafael de Carvajal del Estado Trujillo, especificamente detras de la
Empresa de Construccion del Estado (EMCONTRU), entrada a 20 metros
pasando la estacion de servicio El Trapiche sentido Trujillo Valera a 877 metros
de la Entrada del Eje vial.

» Este proyecto de investigacion tendra lugar en la Planta de Mortero Himedo

Barrio Tricolor desde el mes de mayo hasta el mes de octubre del afio 2018.

* El presente trabajo de investigacion se une a la linea de investigacion
Mantenimiento Industrial del Grupo Focal, en su apartado de Produccion-

Operaciones y logistica de empresas publicas y privadas del estado Truijillo.



Capitulo Il

Marco Teérico

Antecedentes de la Investigacion
Los antecedentes constituyen un aporte importante en los trabajos de

investigacion, por esta razén se hace necesario acudir a una serie de trabajos de

investigaciones ya realizadas que poseen una relacion directa con el estudio.

Como primer antecedente se tomarda el trabajo de Maritzabel Pastora Gonzalez
Adrianza (2013) llevo a cabo un trabajo de grado en la Universidad del Zulia
titulado “Plan de Mantenimiento Preventivo para Equipos Rotativos en
Instalaciones de Centros Comerciales Tipo Mall”, trabajo especial de grado
para optar al titulo de Ingeniero Industrial. El objetivo general es Proponer un plan
de mantenimiento preventivo para equipos rotativos en instalaciones de centros
comerciales tipo ma. En este sentido, tal como se ha manifestado la técnica que
fue aplicada estuvo basada en la observacion mediante una entrevista realizada a
los mecéanicos que reparan los equipos rotativos, lo cual permitié recolectar la
informacion necesaria para crear dicho plan de mantenimiento. Para obtener, tanto
el objetivo general como los objetivos especificos, la investigacién se tipific6 como
descriptiva, aplicada, no experimental, de campo, y transversal.

Se utilizé la observacion, apoyo documental e informatico de los equipos rotativos,
asi como se disefid una entrevista contentiva de 25 preguntas, de igual modo, se
reflejaron las distintas fases metodoldgicas. Los resultados revelaron la existencia
de un gran nimero de equipos rotativos que presentan numerosas fallas y al llevar
a cabo los distintos analisis de confiabilidad y disponibilidad de los equipos
rotativos, se especificaron los siguientes aspectos: tiempo para fallar; tiempo
medio entre fallas; tasa de fallas; y probabilidad de falla en un tiempo
predeterminado. Esto demarca la carencia de una planificacion y una adecuacion

del personal al mantenimiento preventivo y no tanto correctivo que debe ejecutar.



Conforme a este trabajo de investigacion, se sustentara tedricamente el sistema
de gestién a través de la implementacion del plan de mantenimiento donde se
destaque el proceso productivo que ayude posteriormente a analizar y elaborar un
plan de mantenimiento preventivo adecuado donde se resuelvan los problemas

encontrados y se despliegue una investigacion profunda, tedrica y practica.

Como segundo antecedente se tomara el trabajo de Fabian E. Bravo H. (2016)
llevo a cabo un trabajo de grado en la Universidad Central de Venezuela titulado
“Elaboraciéon de un Plan de Mantenimiento Centrada en la Confiabilidad
Caso Linea Seis de Pepsico Alimentos S.C.A”, trabajo especial de grado para
optar al titulo de Ingeniero Industrial. El objetivo general es de Elaborar un plan de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad aplicable a los extrusores de la Linea
Seis de Extruidos Blandos de la empresa Pepsico Alimentos S.C.A, Planta Santa

Cruz.

Las técnicas de recoleccion de datos que fueron utilizadas en el Trabajo de Final
son: la observacion directa, revision de la data operacional, entrevistas informales
no estructuradas y la revision documental. Luego de determinar el equipo critico
del proceso productivo, se realiz6 un Andlisis de Modos y Efectos de Fallas, para
determinar cuales son las causas y las consecuencias que generan las fallas
funcionales, posteriormente se elaboré un plan de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad, que tiene como objetivo aumentar progresivamente la confiabilidad
operacional de los extrusores, de esta manera se reducirdn costos asociados al
mantenimiento y a las fallas del equipo, también le proporcionar4d a los
trabajadores las herramientas necesarias para atacar una falla segin sea su
criticidad y frecuencia de ocurrencia, ademas les brindara un ambiente de trabajo
mas seguro, mediante una reduccion de los riesgos asociados a las fallas en los

extrusores.

Con base a este trabajo se pretende sustentar el trabajo de investigacion
presente, llevado a cabo en la Planta de Mortero Himedo Barrio Tricolor , a través
de diferentes herramientas que resultan Gtiles para la planeacion y no solamente

cumpla con una normativa establecida sino también como wuna filosofia



empresarial que busque la satisfaccion del personal de la empresa, esto con la
ayuda de una normativa bien detallada respecto a la establecida dentro de la
norma que ayude y sustente con los procesos y procedimientos necesarios para

llevar a cabo la investigacion presente.

Como tercer y ultimo antecedente se tomara el trabajo de Escobar G., Mirelys A.
(2016) llevo a cabo un trabajo de grado en la Universidad Central de Venezuela
titulado “Elaboracion de un Plan de Mantenimiento para los Equipos
Criticos de la Sala de Jarabe Simple y Terminado de Pepsi-Cola Villa de Cura
Basado en el Sistema de Gestion de Mantenimiento (SIGEMA)”, trabajo
especial de grado para optar al titulo de Ingeniero Industrial. El objetivo general
fue Elaborar un plan de mantenimiento para los equipos criticos de la sala de
jarabe simple y terminado de Pepsi-Cola Villa de Cura basado en un sistema de

gestion de mantenimiento (SIGEMA).

El siguiente trabajo se enfocé en un estudio descriptivo de tipo proyectivo, basado
en un disefio no experimental con una investigacion de campo; cuyo objeto se
fundamento en levantar la informacion pertinente de los equipos criticos operativos
en la sala de jarabe simple y terminado, con la finalidad de ajustar la politica de
gestiébn de mantenimiento a los requerimientos reales de la compafiia, como parte
de esta dinamica se aplicé la metodologia SIGEMA, la cual consistié en seis fases:
formacion del equipo de trabajo, levantamiento de informacion de la linea,
jerarquizaciéon de los equipos, andlisis y clasificacion de las fallas, seleccion de
repuestos y creacion de planes de mantenimiento. Esta investigacion sirvid de
aporte por el estudio acerca de la importancia de la implementacion de los criterios
ajustando el mantenimiento, tomando en cuenta la existencia de equipos criticos

dentro del proceso productivo.



Aspectos Generales de la Empresa
Nombre de la Empresa:

Planta de Mértero Himedo Barrio Tricolor.
Ubicacion Geografica:

Se encuentra ubicada en el Sector Santa Inés Parroquia José Leonardo Suarez,
Municipio San Rafael de Carvajal del Estado Trujillo, especificamente detras de la
Empresa de Construccién del Estado (EMCONTRU), entrada a 20 metros
pasando la estacion de servicio El Trapiche sentido Trujillo Valera a 877 metros

de la Entrada del Eje vial.

Planta Corredor Metropolitano
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Resefa Historica

En el mes de Enero del 2016 fue inaugurada la Planta de Mortero Himedo en el
Estado Trujillo, la inversién de la obra fue de 18 millones de bolivares, el tiempo de
ejecucion fue de 6 meses. Actualmente cuenta con 15 trabajadores, contratados.

La Planta funciona en Sector Santa Inés Parroquia José Leonardo Suarez,
Municipio San Rafael de Carvajal del Estado Trujillo, especificamente detras de la
Empresa de Construccion del Estado (ENCONTRU), entrada a 20 metros pasando
la estacion de servicio El Trapiche sentido Trujillo Valera a 877 metros de la

Entrada del Eje vial.

La Planta de Mortero Himedo se divide en preparacion de materia prima,
transporte de materia prima, y descarga de material ya mezclado, que beneficia a
los corredores: Metropolitano (Valera), Comandante Supremo (Truijillo), Ali Primera
Por Siempre (San Rafael de Carvajal) y Héroes de la Patria (Eje Panamericano), y

Parroquias Priorizadas: (Escuque, Isnotu, Motatan).
Organizacion

Actualmente estamos organizados de la siguiente manera: Un (01) Jefe de
Planta, Un (01) Subjefe de Planta, Un (01) Administrador, Un (01) Operador de
Payloader, Tres (03) conductores, Tres (03) Ayudantes, Tres (03) Bloqueros y
Tres (03) Vigilantes, contamos con un personal calificado quienes realizaron la
debida capacitacion con el personal de Técnicos de la Empresa SANY, y gracias
a ello y a nuestras orientaciones no hemos tenido ningan inconveniente o
accidentes laborales que lamentar dentro ni fuera de la planta a la hora de los
despachos, dependemos de la Corporacibn Barrio Nuevo Barrio Tricolor,
supervisados directamente por el Gerente Estatal de la GMBNBT, se cuenta con
Siete (07) Vehiculos Tipo Mixer Mezclador, Tres (03) Vehiculos Tipo Mixer
Maestro Mortero, Cinco (05) Bombas Estacionarias Tipo Maestro Mortero, Una
(01) Maquina Tipo Payloader, de los cuales dos (02) vehiculos Mixer Presentan

Una fuga de Lubricante por la Caja de velocidades.



Direccidon

La Direccion Interna de la Planta de Mortero Himedo del Corredor Metropolitano
Trujillo, estaba bajo el mando el Ingeniero Yoel Zapata, hasta hace una semana
que fue reemplazado y asumida por el Sub-Jefe Rogny Hernandez y a su vez
asume como Sub-Jefe Pedro José Infante, quien se desempefiaba en el cargo de
Administrador de la Planta, y la Administracion de la Planta la asume Richard

Alonso Sosa Hidalgo, quien se desempefiaba como conductor.
Vision de la Empresa:

Ser la principal empresa proveedora de Cemento, Concreto y Agregados del pais,
reconocida por ofrecer soluciones orientadas al bienestar social, al progreso
sustentable, basados en nuestra capacidad de crear valores y de innovar, para dar

respuesta a las nuevas necesidades de la nacion.
Misién de la Empresa:

Proporcionar el Cemento, Concreto y Agregados requeridos para la construccion
de infraestructuras o servicios que contribuyan de manera eficiente al desarrollo
de las politicas de la nacién en pro del bienestar de todos; respetando los valores,
enfocados en la mejora continua, respetando el ambiente, siguiendo una filosofia

de trabajo seguro y comprometidos con la responsabilidad social empresarial.
Valores de la Empresa:

Fortaleza

Desempefio

Pasion

Responsabilidad Social

Servicios



Integridad y Etica
Calidad
Liderazgo
Participacion

Competitividad

Figura N°2.
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Bases Tedricas
Los ingenieros industriales tienen la responsabilidad de asegurar que la

produccién dentro de las industrias siempre sea Optima, sin embargo, para
garantizar este hecho, es necesario primero hacer un diagnostico que le permita al
mismo, proceder a tomar decisiones respecto a la situacion actual en la cual se
encuentre la empresa. Cuando se trata de industrias, es comun pensar que se
habla de complejos procesos productivos donde solamente unos cuantos tienen
acceso y los demas estan restringidos. Y la verdad es que no, pues lo que se
busca es que todos conozcan el proceso productivo en el cual estan trabajando
para perseguir un mismo fin y consolidar, en cada uno de los trabajadores, un
paradigma y un propdsito estratégico. El mantenimiento comprende una actividad
humana que se realiza con el objetivo de garantizar la existencia de un servicio y
el mantenimiento dentro de una calidad esperada o para un funcionamiento
determinado, existen diversas definiciones respecto a este tema las cuales
establecen el mismo en categorias as que van desde el preventivo al correctivo,
sin embargo basados en el criterio de disminucién de costos el de uso comun es el

preventivo

Norma COVENIN 3049-93:
La Norma COVENIN 3049-93, fue creada con el fin de establecer y dar a conocer

los conceptos fundamentales del mantenimiento tales como: mantenimiento,
ingenieria de mantenimiento, tipos de mantenimiento, organizacion, objetivos del

mantenimiento, politicas, fallas, reparacion, criticidad, disponibilidad, entre otros.

Gracias a esta Norma Venezolana, como futuros ingenieros y personas duefios de
empresas, podriamos con facilidad realizar programas de mantenimiento anuales,
semestrales, mensuales, semanales o diarios, dependiendo del conjunto de
actividades a ser programadas; también nos habla acerca del evaluacion y
chequeo rutinario a los equipos, la diferencia y aplicacién de cada uno de los
diferentes tipo de mantenimiento. Si al momento del chequeo se detecta una
averia nos muestra como emitir una respectiva orden de trabajo para ejecutar las

acciones necesarias y asi corregir dicha falla.



Nos presenta diferentes instrucciones técnicas de mantenimiento que nos sefialan
listas de acciones a ejecutar sobre cada equipo; al momento de evaluar la funcion
del mantenimiento, se nos facilita el registro de datos para analizarlos mediante
indices de mantenimiento y una vez obtenido los resultados se pueden hacer
correctivos necesarios para el mejoramiento de las actividades de la Organizacion

Del Mantenimiento.

Mantenimiento Industrial:
“‘Es el conjunto de actividades controladas y evaluadas que a través de la

utilizacién de recursos tanto fisicos, humanos y técnicos permiten mejorar la
eficiencia del sistema de produccion al menor costo disminuyendo fallas
imprevistas, para obtener una mejora en la confiabilidad de los equipos y

garantizar la seguridad al personal y sus recursos fisicos” ( Velazquez E. 1992). .”

De acuerdo a lo sefalado por el autor en su cita, se puede decir que el
mantenimiento son todas las actividades necesarias para que el equipo y las
instalaciones se conserven en condiciones adecuadas, para de esta forma cumplir

con las funciones para las cuales fueron disefiados.

Entiéndase pues que mantenimiento a toda actividad cuyo intencion sea la de

mantener a un equipo o sistemas en sus condiciones éptimas de operatividad

Finalidad del Mantenimiento:
La finalidad del mantenimiento es mantener operable el equipo e instalacion y

restablecer el equipo a las condiciones de funcionamiento predeterminado con
eficiencia y eficacia para obtener la maxima productividad. "Segun Gutiérrez, J
(2008)”, el mantenimiento incide por lo tanto, en la calidad y cantidad de la
produccion, en consecuencia la finalidad del mantenimiento es brindar la maxima
capacidad de produccién a la planta, aplicando técnicas que brindan un control
eficiente del equipo e instalaciones. Segun criterio propio, el mantenimiento incide

por lo tanto, en la calidad y cantidad de la produccion.



Objetivos del Mantenimiento:
“El objetivo basico del mantenimiento, refiere la Universidad Nacional Abierta

(2003), es garantizar la produccion necesaria en el momento oportuno con el
minimo costo integral, obteniendo el maximo beneficio para la empresa”. Dirigir la
division de mantenimiento para obtener costos totales minimos de operacion.
Mantener las instalaciones y equipos en buenas condiciones operacionales.
Mantener las operaciones y equipos operando en un porcentaje optimo de tiempo.
Se puede concluir que el principal objetivo del mantenimiento es mantener y
conservar todos los equipos y servicios, reduciendo a su minima expresion las
fallas imprevistas, incrementando la productividad, disminuyendo costos, en un
ambiente seguro para los operarios, contribuyendo asi al mejoramiento de la

eficiencia de la empresa.

De igual manera, Cuartas (2008) en su publicacién del mantenimiento refiere que
los objetivos del mantenimiento en cualquier empresa deben cumplir con dos
objetivos fundamentales: reducir costos de produccion y garantizar la seguridad

industrial.

Cuando se habla de reducir costos de produccién se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos. Optimizar la disponibilidad de equipos e instalaciones para la
produccion. Tambien, se busca reducir los costos de las paradas de produccién
ocasionadas por deficiencia en el mantenimiento de los equipos, mediante la
aplicacion de una determinada cantidad de mantenimiento en los momentos mas

apropiados. Asimismo, incrementar la vida 0til de los equipos.

Sin duda, uno de los objetivos evidentes del mantenimiento es el de procurar la
utilizacion de los equipos durante toda su vida util. La reduccion de los factores de
desgaste, deterioros y roturas garantiza que los equipos alcancen una mayor vida

atil.

Maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles para la funcién del
mantenimiento. Es aqui donde se deben analizar la conveniencia o no de
continuar prestando el servicio de mantenimiento a una maquinaria que presenta

problemas de funcionamiento o buscar su remplazo.



La planificacion del mantenimiento reduce los costos de operacion y reparacion de
los equipos industriales. Los programas para la lubricacion, limpieza y ajustes de
los equipos permiten una reduccion notable de los consumos de energia y
aumento en la calidad de los productos terminados. Evidentemente, a mayor
descuido en la conservacion de los equipos, mayor sera la produccion de baja

calidad.

Se deben tener en cuenta tres areas basicas para tener una planeacion del
mantenimiento: El largo plazo; El corto plazo; Planes inmediatos. La planeacion a
largo plazo de los requerimientos de mantenimiento estd muy ligada a los
proyectos de largo plazo del departamento de produccién de la empresa. Esta
planeacién debe llevarse a cabo en niveles gerenciales y sus metas deben
plantearse de cinco a diez afios. Esta planificacién puede llegar a ser muy elevada
pero los efectos de estos planes recaen sobre toda la organizacion. Su propadsito
fundamental es mantener los objetivos, las politicas y los procedimientos de

mantenimiento acordes con los objetivos fundamentales de la empresa.

La planeacién a corto plazo, contiene planes que se desarrollan con un
aproximado de un afio. Esta cae bajo la responsabilidad directa de los jefes de
departamento. Para estos planes se toman en cuenta tres actividades basicas: la
instalacion de equipo nuevo, el trabajo ciclico y el trabajo de mantenimiento
preventivo. Las tres deben estar incluidas en el programa de mantenimiento. La
tercera area contiene los planes inmediatos en la actividad del mantenimiento.
Esta actividad puede ser desarrollada por los técnicos en control del

mantenimiento o por los supervisores.

Se incluye entre sus actividades una planificacion diaria con el propésito de reducir
el tiempo utilizado en traslados y otras actividades que no constituyen el trabajo
directo sobre los equipos o instalaciones. Sin una planificacion dia a dia, se
estaria dedicando realmente al trabajo tan solo 25% de la fuerza laboral

disponible.



Referente al tema de seguridad industrial, podemos decir que el objetivo mas
importante desde el punto de vista humano es garantizar con el mantenimiento la

seguridad de la operacion de los equipos.

Para poder cumplir con estos objetivos es necesario realizar algunas funciones
especificas a través del departamento de mantenimiento, tales como: Administrar
el personal de mantenimiento. Programar los trabajos de mantenimiento.
Establecer los mecanismos para retirar aquellos equipos que presentan altos
costos de mantenimiento. Proveer el personal de mantenimiento de la herramienta
adecuada para sus funciones. Mantener actualizada la lista de repuestos y
lubricantes. Adiestrar al personal de mantenimiento sobre los principios y nhormas
sobre la seguridad industrial. Disponer adecuadamente de los desperdicios y del

material recuperable.

Funciones del mantenimiento:
Las funciones del mantenimiento involucran un trabajo sistematico con el fin de

planificar y a su vez seleccionar los objetivos que determinan las normas,
programas y procedimientos que se van a usar para llevar a cabo los objetivos
especificos seleccionados. Las principales funciones del mantenimiento segun
Velazquez (1992) citado por Diaz (2013) son: Planeacion, desarrollo y ejecucion
de las politicas y programas de mantenimiento para los equipos de la empresa.
Seleccion, instalacion, operacion, conservacion y modificacion de los servicios de
la planta. Seleccion y control de lubricantes. Asesoria en seleccion y compras de
equipos para reposicién. Coordinacion de los programas de mantenimiento,
limpieza y orden en la empresa. Seleccion de personal idéneo para las labores de
mantenimiento. Manejar el presupuesto asignado para los servicios de

mantenimiento.

Mantenibilidad:
Esta caracteristica se refiere principalmente a las propiedades de disefio, analisis,

prediccién y demostracion, que ayudan a determinar la efectividad con la que el



equipo puede ser mantenido o restaurado para estar en condiciones de uso u

operacion.

La mantenibilidad es conocida también como la capacidad para restaurar

efectivamente un producto.

Disponibilidad:
La disponibilidad es el principal parametro asociado al mantenimiento, dado que

limita la capacidad de produccion.

Se define como la probabilidad de que una maquina esté preparada para
produccién en un periodo de tiempo determinado, o sea que no esté parada por

averias o ajustes.

Tipos de mantenimiento:
El mantenimiento a medida que ha ido evolucionando a través del tiempo sefala la

Universidad Nacional Abierta (2003), ha dado origen a diversas modalidades de
éste, como consecuencias de las exigencias y expectativas que han ido surgiendo,
asi como también el desarrollo de nuevos conocimientos. Entre ellos se tiene los

tres tipos basicos: el correctivo, el preventivo, y el predictivo.

Mantenimiento correctivo:
“‘Comprende todas aquellas actividades de mantenimiento programadas y no

programadas de reparacion, cambio, ajustes de piezas, partes y componentes que
presentan fallas o discrepancias en las fases de operacion, inspeccion y prueba”.
Este tipo de mantenimiento se limita a hacer reparaciones solo en caso de
necesidad, es decir, se reparan o sustituyen los equipos Unicamente cuando
fallan. Refiere al respecto, la Universidad Nacional Abierta (2003:456), el
mantenimiento correctivo, se controla continuamente la condicién del equipo y se
repara tan solo cuando falla o cuando muestra evidencias marcadas de bajo
rendimiento o de fallas incipientes o se repara solo cuando ocurre la falla, sin

ningun control previo.



Mantenimiento por averia o reparacion:
Se define como la atencién de un sistema productivo cuando aparece una falla. Su

objetivo es mantener en servicio adecuada mente dichos equipos, minimizando
sus tiempos de parada. Es ejecutado por el personal de la organizacion de
mantenimiento. La atencion a las fallas debe ser inmediata y por tanto no da
tiempo a ser programada pues implica el aumento en costos de paradas
innecesarias de personal y equipo. Segun la Norma COVENIN 3046-93.

A grandes rasgos de puede decir que este tipo de mantenimiento consiste en
intervenir el equipo con una accion de reparacion cuando la falla o averia se ha
producido, restituyéndose sus condiciones normales de capacidad de trabajo o

prestacion original.

Mantenimiento Preventivo:
El estudio de fallas de un sistema de produccion deriva dos tipos de averias,

aguellas que generan resultados que obliguen a la atencién de los sistemas de
produccion mediante mantenimiento correctivo y las que se presentan con cierta
regularidad y que ameriten su prevencion, este Ultimo se conoce como
mantenimiento preventivo que comunmente es el que se aplica a los equipos de
una forma planificada y programada a fin de proveer y corregir a tiempo las
condiciones desfavorables y asi evitar o disminuir las fallas que pudieran causar
fallas mayores. (Norma COVENIN 3049-93, 1993).

De acuerdo a las citas sefialadas anteriormente se puede decir, que el
mantenimiento preventivo no es mas que el conjunto de acciones programadas,
predictivas o de ronda que son necesarias para conservar un equipo en buen
estado independientemente de la aparicion de las fallas y de esta manera no se
afecte la produccién de forma imprevista. Este tipo de mantenimiento busca
garantizar que las condiciones normales de operacion de un equipo o0 sistema
sean respetadas y utilizar todos los medios disponibles para determinar la

frecuencia de las inspecciones, revisiones, sustitucion de piezas claves etc.,



Segun lo citado anteriormente, la aplicabilidad del mantenimiento preventivo, dicta
que entre mas complejas sean las instalaciones, mayor sera la necesidad de este,

y es posible reducir costos si se utiliza este tipo de mantenimiento

Objetivos del Mantenimiento Preventivo:
El mantenimiento preventivo consiste en un grupo de tareas planificadas que se

ejecutan peridédicamente, con el objetivo de garantizar que los activos cumplan con
las funciones requeridas. El mantenimiento preventivo permite detectar fallos
repetitivos, disminuir los puntos muertos por paradas, aumentar la vida util de
equipos, disminuir costos de reparaciones, detectar puntos débiles en la

instalacién entre una larga lista de ventajas
El mantenimiento preventivo segun indica Girdn, E. (2008) tiene por objeto:

* Reducir la necesidad de grandes reparaciones, corrigiendo dificultades menores
apenas aparezcan. Para detectarlas es necesario escuchar a los operadores, que

normalmente se dan cuenta antes que la direccién de que una maquina hace mun
ruido raro m o de otras irregularidades en su rendimiento, asi como no reprender

a aquellos empleados que intenten comunicar un fallo producido fuera de su area

de control.

* Mantener la maquinaria en su estado de ma8ima productividad. Para eso es
necesario seguir las recomendaciones del manual correspondiente, conservarla

limpia y reparar o sustituir las partes desgastadas o faltantes inmediatamente.

* Agilizar el calendario de reparaciones sin posponer las que sean necesarias

previene problemas que después resultara mucho mas caro corregir.

* Resguardar la seguridad, a medida que se desgastan, algunas partes de la
maquinaria se vuelven peligrosas, como las cadenas gastadas o las correas de
transmision consumidas. El personal es valioso y las heridas son costosas desde
el punto de vista del tiempo perdido y la capacitacion del reemplazante, para no

hablar del impacto negativo que producen en el animo de los empleados.



* Mejorar el servicio al cliente. Un establecimiento bien mantenido causa mejor
impresion al cliente y, en ocasién de la primera compra, ayuda a convencerlo de

que el servicio o elaborado reune con estandares de calidad.

Para esto es necesario tomar en cuenta a los trabajadores y demas personal que
elaboran en una empresa ya que ellos estan en contacto continuo y le facilita el
detectar una falla, para poder mantenerlos en su maxima cantidad de produccion

siguiendo las recomendaciones del manual correspondiente.

Caracteristicas del Mantenimiento Preventivo:
La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de inspeccionar los

equipos y detectar las fallas en su fase inicial, es decir se antepone a la ocurrencia
de eventos que puedan afectar el buen funcionamiento de los equipos Yy

corregirlas en el momento oportuno evitando la paralizacion de actividades.

Al respecto, Giron, E. (2008) sefala que el mantenimiento preventivo presenta las

siguientes caracteristicas:

*Se realiza en un momento en que no se estd produciendo, por lo que se

aprovecha las horas ociosas de la planta.

* Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se detalla
el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las

herramientas y repuestos necesarios a la mano.

*Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de

terminacion pre-establecido y aprobada por la directiva de la empresa.

*Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente.
Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos

los componentes de la planta.

*Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas brinda

la posibilidad de actualizar la informacién técnica de los equipos.



*Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

Las caracteristicas del mantenimiento preventivo consisten basicamente en
establecer un programa continuo que deberd ser establecido y operado por
personas que estan capacitadas en el mantenimiento del equipo. Preparar lista de
verificacion que también debera ser realizado por personas que conozca de
mantenimiento. Estas listas son utilizadas para hacerles inspecciones
programadas en forma regular y planear si es a corto o largo plazo la revision de
equipo, estd es una de las caracteristicas principales en los equipos. El a corto
plazo se refiere a que el equipo debera ser revisado en un minimo tiempo
estipulado, para que siga siendo productivo. El a largo plazo afectaria

normalmente el equipo de servicio de la planta.

Ventajas de mantenimiento preventivo:
Aplicar mantenimiento preventivo permanentemente en las organizaciones, segun

Agraz Industrial (2005), genera beneficios importantes y cuantificables reflejados
en la eficiencia de los equipos. Parte de los estos son los mencionados a
continuacion: Evita y reduce las reparaciones de fallas sobre los bienes
precitados. Disminuye la gravedad de fallas que no se lleguen a evitar. Evita
paradas inutiles de maquinas y equipos. Evita accidentes e incidentes,
aumentando la seguridad. Permite conservar los bienes productivos en
condiciones seguras y preestablecidas de operacién. Disminuye los costos por
mantenimiento. Conlleva a la prolongacion de la vida util de los bienes. Debido a la
programacion de actividades genera uniformidad en la carga de trabajo para el

personal de mantenimiento.

De igual manera entre otras de las ventajas se pueden referir las siguientes:
Seguridad: Las obras e instalaciones sujetas a mantenimiento preventivo operan

en mejores condiciones de seguridad.

Vida util: Una instalacion tiene una vida util mucho mayor que la que tendria con

un sistema de mantenimiento correctivo.



Coste de reparaciones: Es posible reducir el costo de reparaciones si se utiliza el

mantenimiento preventivo.

Inventarios: También es posible reducir el costo de los inventarios empleando el

sistema de mantenimiento preventivo.

Carga de trabajo: La carga de trabajo para el personal de mantenimiento

preventivo es mas uniforme que en un sistema de mantenimiento correctivo.

Aplicabilidad: Mientras mas complejas sean las instalaciones y mas confiabilidad

se requiera, mayor sera la necesidad del mantenimiento preventivo.

Menor tiempo perdido como resultado de los paros de maquinaria por

descomposturas.

Mejor conservacion y duracién de las cosas, por no haber necesidad de romper

equipo antes de tiempo.

Menor costo por concepto de horas extraordinarias de trabajo y una utilizaciéon

mas econdmica de los trabajadores de mantenimiento.
Menos reparaciones a gran escala, prevenidas por reparaciones de rutina.

Menor costo por concepto de composturas, cuando una parte falla en servicio,

suele echar a perder otras partes, aumentado mas el costo de servicio.

Menor ocurrencia de productos rechazados, repeticiones y desperdicios, como
producto de una mejor condicién general del equipo.

Identificacion del equipo que origina gastos de mantenimiento exagerados,
pudiéndose asi sefalar las necesidades de un trabajo de mantenimiento correctivo
para el mismo, un mejor adiestramiento del operador, o bien, el reemplazo de

maguinas anticuadas.

Mejores condiciones de seguridad.



Como se puede ver, existen grandes ventajas al implementar un sistema de
mantenimiento preventivo, ademas de que a mayor sea el nivel tecnologico y el

valor de las maquinas, mayores seran los beneficios del sistema.
El mantenimiento preventivo clasico prevé fallas a través de sus cuatro areas:

a-) Limpieza: Las maquinas limpias son més faciles de mantener operan mejor y
reducen la contaminacién. La limpieza constituye la actividad mas sencilla y eficaz
para reducir desgastes, deterioros y roturas. Las Inspeccion se realizan para
verificar el funcionamiento seguro, eficiente y econdmico de la maquinaria y

equipo.

b-) Inspeccidon: Se realizan para verificar el funcionamiento seguro, eficiente y
econémico de la maquinaria y equipo. El personal de mantenimiento debera
reconocer la importancia de una inspeccion objetiva para determinar las
condiciones del equipo. Son las informaciones obtenidas por medio de las
inspecciones, se toman las decisiones a fin de llevar a cabo el mantenimiento

adecuado y oportuno.

c-) Lubricacion: Un lubricante es toda sustancia que al ser introducida entre dos
partes moviles, reduce el frotamiento calentamiento y desgaste, debido a la
formacion de una capa resbalante entre ellas. Oa lubricacion es la accion realizada

por el lubricante.

d-) Ajuste: Es una consecuencia directa de la inspeccion ya que es a través de
ellas que se detectan las condiciones inadecuadas de los equipos y maquinarias,
evitdndose fallas posibles fallas.

Fases del Mantenimiento Preventivo:
Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo.

Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar periédicamente. Control
de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuar el trabajo. Registro de

reparaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar.



Pasos para implementar un plan de mantenimiento preventivo:
Cuando se desea implementar un buen programa de mantenimiento se deben

seguir los siguientes pasos:

Codificacion de los equipos: se acostumbrara hacerla en un sistema alfanumérico
a fin de poder identificar més facilmente los equipos, el cédigo asignado a los
equipos debera conservarse para ese equipo por todo el tiempo que permanezca
en la empresa y es conveniente conservarlo un buen tiempo después de su
desaparicion para que se eviten posibles confusiones, este debe ser pintado en un
lugar visible del equipo, asi mismo, servira de identificar el equipo en la hoja de

vida.

Hoja de vida de los equipos: esta debe contener todos los datos del equipo, tales
como motores, tipo de voltaje, ajustes especiales, numero de serie, modelo,
codigo de la maquina, caracteristicas principales de los repuestos; se anotaran
ademas las reparaciones que se hayan efectuado sobre la maquina.

Hoja de mantenimiento: En esta hoja se describiran las revisiones de
mantenimiento (preventivo o predictivo), debe incluir desde las revisiones mas

simples hasta las mas complicadas.

Programa de mantenimiento: Aqui deben quedar consignados todos los pasos a
seguir para lograr que los equipos a cargo funcionen sin interrupciones. Se deben
dar instrucciones claras y precisas al personal de mantenimiento. Este programa
se debe establecer para realizar tareas diarias, semanales, mensuales,

trimestrales, semestrales y anuales, segun sean las necesidades de la empresa.

Clasificacion del Mantenimiento Preventivo:
Periddico: Es cuando de acuerdo a la e8periencia se define una frecuencia fija

para realizar el mantenimiento.

Progresivo: Un deterioro acelerado ayuda a tomar acciones cada vez mas

frecuentes.



Analitico: Un analisis estadistico determina la frecuencia para realizar el

mantenimiento.

Sintomatico: El mantenimiento se produce como consecuencia de los sintomas

de operaciones definidos en la inspeccién de los equipos.

Continuos: Se realiza cuando las condiciones de operacién obligan a efectuar el

mantenimiento cada vez que sea posible sin precisar alguna frecuencia especifica.

Predictivo: Permite detectar anomalias con el equipo en funcionamiento,
mediante el monitoreo de desviaciones, en los parametros operacionales, es decir
este tipo de mantenimiento lo que busca es efectuar la reparacién del equipo en el
inicio de ocurrencias de fallas, que para esto se utilizan herramientas de
predicciones fisicas tales como. Ultrasonido, analisis oleoso, termografia,
vibrometria, analisis aspecto-graficos de lubricantes, y de predicciones

estadisticas como técnicas de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad.

Generalmente el mantenimiento preventivo busca prevenir las fallas de las
maquinas y equipos a través de cuatro areas, que son fundamentales para llevar a
cabo un buen mantenimiento preventivo. La primera consiste en mantener las
maquinas y equipos de forma limpia y ordenada, de tal manera que puedan
facilitar la operacion y mantenibilidad de los mismos, ademas de reducir la
contaminacion. La segunda area consiste en el inspeccionamiento de maquinas y
equipos, para determinar en qué condiciones se encuentran en el momento de su
operatividad con la finalidad de tomar las decisiones adecuadas y prudentes a fin

de llevar a cabo un buen mantenimiento preventivo.

El tercera area esta conformada por la lubricacion de las piezas que constituyen
una maguina o equipo para reducir el frotamiento y el desgaste de las piezas y por
ultimo tenemos el ajuste de los elementos que conforman las maquinas y equipos

y que son detectados por una previa inspeccion.

A continuacion se plantean una serie de preguntas que son fundamentales al

momento de desarrollar un plan de mantenimiento preventivo. Para dar respuestas



a estas preguntas es necesario primeramente recurrir a los recursos técnicos e
inspeccion que nos orientaran a recopilar las informaciones y recomendaciones
necesarias para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo. Entre los

recursos técnicos a los cuales se puede recurrir se tienen:

Recomendacion del fabricante, recomendacion de otras instalaciones similares,
experiencias propias asociadas a las maquinas y equipos que estan sujetas a
mantenimiento y por ultimo el analisis de ingenieria. Para determinar lo que debe

inspeccionarse se dan a continuacion las recomendaciones siguientes:

Todo lo susceptible de falla mecanica progresiva, como desgaste, corrosion y
vibracién. Todo lo expuesto a falla por acumulacion de materias extrafias:
humedad, envejecimiento de materiales aislantes, etc. Todo lo que sea susceptible
de fugas, como es el caso de sistemas hidraulicos, neumaticos, de gas y tuberias
de distribucion de fluidos. Lo que con variacién, fuera de ciertos limites, puede
ocasionar fallas como niveles de depdésito de sistemas de lubricacion, niveles de
aceite aislante, niveles de agua. 0Oos elementos regulares de todo lo que funcione
con caracteristicas controladas de presion, gasto, temperatura, holgura mecanica,

voltaje, entre otros.

Implementar un plan de mantenimiento preventivo aporta un valor agregado al
resguardo de los activos y a la inversion que puede existir por parte de una
empresa a fin de procurar la optimizacion de sus actividades. Pero en
consecuencia el cuido y proteccion de sus trabajadores, empleando herramientas
de preparacién y capacitando su personal para que sea proactivo y no reactivo a

las circunstancias.

* Reduccion de los lapsos de improductividad.

* Menor tiempo de parada de los equipos y maquinarias.
* Mayor aprovechamiento de la materia prima.

* Eliminacion de costos de remplazo prematuro de equipos.



* Mejor control y minimizacion de los inventarios.

* Mayor seguridad para el personal de mantenimiento e indirectamente para todo

el *personal de la organizacion.
* Mejoramiento de las relaciones laborales.
* Educcion de las horas hombres de sobre tiempo.

* Incremento o aparicion de acciones correctivas producto de la investigacion

oportuna.
* Incremento del porcentaje de ejecucion de los planes de produccion.

En relacion a lo explicado anteriormente, se puede decir que el mantenimiento
preventivo persigue una reduccion del costo de operacion garantia la seguridad
individual tanto al usuario como al personal de mantenimiento aumenta la calidad
del producto o servicio de operacion, facilita una correcta presentacion de los
equipos y por ultimo asegura las condiciones Optimas de los equipos para el
momento que se necesite. Por otra parte se debe tener presente que para
alcanzar estos objetivos, en primer lugar, debe mantenerse funcionando en
condiciones de operacion Optima, las maquinarias y equipos, y en segundo lugar,
las responsabilidades del personal deben de estar definidas, aceptadas por todos

e implementadas.

Programas de Mantenimiento:
Su objetivo basico es garantizar la disponibilidad de la instalacion para atender el

programa de produccion con calidad y productividad y asegurar costos adecuados.
Este constituye una sistematizacion de todas las actividades y estrategias
destinadas a prevenir los dafios. Son documentos que indican cuales son los
trabajos que se deben ejecutar en los equipos para mantenerlos en condiciones

operacionales.

La programacion de mantenimiento constituye una previa revision y evaluacion de

todas y cada una de las actividades pendientes, considerando tres aspectos



fundamentales jerarquizacion, prioridad y relaciones de tiempo. Jerarquizacion: se
relaciona con la importancia o impacto de la accion ¢Qué pasa si ho se cumple?
Prioridad: se relaciona con la oportunidad para la ejecucion ¢para cuando lo
requiere el cliente interno? Relaciones de tiempo: se relaciona con las
dimensiones escalares de los tiempos que determinan la factibilidad real de la

ejecucion de cualquier actividad. ¢ Dispongo del tiempo para hacerlo?

Estructuras de Mantenimiento:
Tiene que ver con la debida asignacion de responsabilidades y distribucion del

trabajo dentro de la organizacion de mantenimiento. Debe ser lo mas sélida e
infracturable posible puesto que de ello dependeré la correcta ejecucion de cada
orden de trabajo o funcién operacional en los departamentos correspondientes.

Plantificacion de Mantenimiento:
Cuando se habla de plantificacion se debe hablar de la respuesta de 5 preguntas

importantes. ¢Qué?: Que es lo que vamos a realizar ¢(Cémo? Cuales técnica y
procedimientos se van a aplicar. ¢Quien? Personal encargado de realizar las
actividades. ¢ Cuando? Programacién en funcion de tiempo. ¢ Con que? Recursos

(Financieros, materiales, tecnoldgicos; necesarios para realizar las actividades.

Tomando en cuenta estos factores y dirigiéndolos hacia las actividades de
mantenimiento se puede definir la plantificacion de mantenimiento de la manera
siguiente: Es el disefio de programas de actividades de mantenimiento,
distribuidas en el tiempo, con una frecuencia especifica y dinamica que permite
mantener los equipos en operacién para cumplir con las metas de produccion

preestablecidas por la organizacion.

Si se analiza a mantenimiento como un proceso gerencial se observa que la
planeacién constituye el punto de partida de la gestion. Ella la necesidad de leva
involucrada la necesidad de visualizar y relacionar las probables actividades que
habran de cumplirse para obtener los resultados y los objetivos planteados

considerando los recursos necesarios. Esta se fundamenta en la toma de



decisiones en cuando a objetivos y estrategias se refieren. La importancia del
proceso de planificacion radica en que esta es la manera efectiva de reducir
incertidumbre y riesgos asociados con el futuro y en segundo lugar porque la
ejecucion de los otros tres procesos de trabajo (ejecucion, evaluacion e ingenieria)

depende de una buena planificacion.

Control de Mantenimiento:
Se refiere al conjunto de actividades que permiten identificar y analizar las

desviaciones de los resultados, tanto de la gestion de mantenimiento como del
desemperio real del sistema productivo, versus las metas operativas. El control es
preventivo, se trata de anticipar para evitar los eventos o circunstancia que
pudieran afectar negativamente los resultados del proceso. Evidentemente, se
deben controlar los procesos, para asegurar asi la calidad de los resultados
finales. Es la gran diferencia conceptual respecto al control de calidad de los

productos.

Ejecucion de Mantenimiento:
Como proceso basico de la funcion de mantenimiento, la ejecucién asegura la

disponibilidad de los equipos e instalaciones para permitir la continuidad operativa.
Desde el punto de vista operacional, la ejecucion contempla el conjunto de
actividades que permite llevar con excito las acciones de mantenimiento
previamente planificadas y programadas. Para esto se den desarrollar dos

procesos que deben ir de la mano como son la direccion y la coordinacion.

Evaluacion de Mantenimiento:
Practicamente la evaluacién y el control en si son procedimientos que se inician al

concluirse la planificacion, que cuando se establece los mecanismos de medicion
y que se continua durante todo el proceso organizativo, lo cual le da un caracter

dindmico y continuo.

La evaluacion y control es el conjunto de actividades que permiten la

comprobacién de que el sistema, instalaciones u equipos estan actuando u



operando con o sin desviaciones en relacion a lo previamente planificado esto

tomando en cuenta el punto de vista operativo.

Inventario de Repuestos:
Los Repuestos representan todos aquellos componentes que podemos

reemplazar en un sistema para mantener la continuidad operativa del mismo.
Funcionalmente es la parte mas pequefia en la que se puede subdividir una
maquina. Los repuestos son importantes dentro de cualquier sistema productivo
debido a que simplemente si no lo tienes disponible cuando lo necesites no podras
reestablecer el estado operativo de la maquina, en otras palabras, la maquina no
producird hasta que no reemplaces el repuesto. Es debido a este impacto directo
sobre la disponibilidad de los sistemas lo que los hace tan valiosos.

Los inventarios de repuestos representan todas aquellas partes y piezas que se
encuentran almacenadas con el fin de apoyar logisticamente las actividades de
mantenimiento para alcanzar los objetivos primordiales de mantenimiento: Alta
disponibilidad a un costo racional. Sin embargo, estos repuestos tienen ciertas
caracteristicas esenciales, que los hacen especiales y los diferencian del resto de

los inventarios:

1.- La funcién es diferente; ya que generalmente los inventarios de producto
terminado o materia prima tienen como funcion principal dar flexibilidad a las
cadenas de suministro. Los inventarios de repuesto solo se determinan para

apoyar las actividades de mantenimiento y en mantener los equipos disponibles.

2.- Los niveles de inventario de productos terminados o materia prima pueden ser
incrementados o reducidos por cambios en las velocidades de produccién y
programaciones, mejoramiento de la calidad, reduccién en los tiempos de entrega,
entre otros. Entre tanto los niveles de inventarios de repuestos dependen de como

el equipo es usado o mantenido.

3.- Generalmente estos inventarios son de movimiento lento.



4.- Los inventarios de repuestos no cuentan con los datos de confiabilidad lo
suficientemente detallados para realizar una buena estimacion de los mismos y
por ello en muchos casos se sobredimensionan para cubrir el riesgo asociado de

no contar con la informacioén necesaria.

5.- La obsolescencia es un problema grave y caracteristico de este tipo de

inventarios.

Es muy importante que los niveles de inventario de repuestos se determinen
equilibrando el riesgo de provocar una parada larga de los equipos debido a la
indisponibilidad de un repuesto, los costos de almacenamiento y el riesgo de que
el repuesto se convierta en obsoleto antes de ser usado. Sin embargo, es muy
comun que las empresas no presten especial atencidbn a sus inventarios de
repuestos, debido a que los almacenamientos de estos repuestos no generan
ningun beneficio a la empresa sino hasta el momento de ser necesitados.
Ademaés, al igual que el resto de los inventarios representan un capital
inmovilizado que disminuye el flujo de caja de las organizaciones, con la diferencia
de que estos no tienen la potencialidad de convertirse en una ganancia para la
empresa, sino por el contrario a medida que pasa el tiempo y no es utilizado
aumentan sus probabilidades de que se deteriore 0 se convierta en obsoleto,

generando pérdidas a las organizaciones a las cuales le serian util.

Registro histérico:
La recopilacion de datos de los equipos tales como marca, modelo, representante,

posible proveedor nos facilita la tarea de llevar un mejor control del mantenimiento.
De igual manera, la documentacion de las fallas, sus soluciones y refacciones
utilizadas nos permite en caso de que se repita resolverlo con mayor rapidez y
deducir los métodos de prevencidn necesarios para evitar que vuelva a suceder.
En el caso de que se tenga que hacer alguna modificacion al equipo aqui también

se documenta la forma en que se realizo.



Para el caso de los equipos sujetos a presion este tipo de registro nos sirve como
bitacora de modificaciones y adecuaciones, que en ocasiones suelen ser

solicitadas por la secretaria del trabajo.

Datos que contiene un historial:
Datos generales. Nombre del equipo, marca, serie, modelo, representante,

capacidad de disefo, observaciones generales, imagen del equipo.

Componentes principales. Por facilidad se divide el equipo en componentes
eléctricos, mecéanicos, entre otros. después una subdivision como motor principal,

arrancador, bombas, y otros.

Lista de refacciones. Refacciones que consideramos criticas y su cantidad en

almaceén, asi como posible proveedor.

Historia. Anotacion de fallas, trabajos, modificaciones, entre otros. anotando fecha,
falla o trabajo, solucion, si es correctivo o preventivo, tiempo, refacciones

utilizadas y encargado.

Indicadores de mantenimiento:

Indicadores Administrativos:

Son los que nos permiten evaluar el desempeiio en cuanto a: Costos de
mantenimiento por unidad de produccion. Horas de sobre tiempo. Cumplimiento
de mantenimiento por tipos. Porcentaje de trabajo. Accidentes. Porcentaje de
esfuerzos por tipos de mantenimiento. Horas hombre de adiestramiento, entre

otros.
Indicadores Técnico:

Estos indicadores estan orientados a medir las acciones de mantenimiento y el

comportamiento estadistico de los equipos, entre ellos se pueden mencionar los



siguientes: Disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad, factor de servicio, factor

de disponibilidad, efectividad del sistema.

Costos asociados al mantenimiento:
Es la sumatoria en términos monetarios, de los recursos humanos y materiales,

asociados a la gestion de mantenimiento. La ejecucion de estos se transforma en
gastos. La clasificacion de los costos es de la siguiente manera: por su origen y
por su funcién. Por su Origen: Directos: Constituyen el componente de los costos
de produccion, que es cargado directamente al producto (materia prima, mano de
obra directa, servicios comprados y otros). Indirecto y Distribuidos: Son aquellos
costos de produccién que se cargan al producto a través de cuentas o centros de
costos de servicios (servicios de mantenimiento y otros) Por su Funcion: Fijos: Son
aguellos costos que se caracterizan por ser independiente del volumen de
produccion. Variables: Son aquellos costos ligados, dependientes del volumen de

produccion.

Segun Gonzalez, Guevara y otros (2012), “Costos de Mantenimiento es el precio
pagado por concepto de las acciones realizadas para conservar o restaurar un
bien o un producto a un estado especifico. El sector de mantenimiento en la planta
o en la empresa puede ser considerado por algunos gerentes como un gasto, para
otros como una inversion en la proteccién del equipo fisico, y para algunos como

un seguro de produccion.

Optimizar el mantenimiento en una empresa refieren Gonzéalez, Guevara Yy otros
(2012), a través de una filosofia de trabajo que permita mejorar los procesos,
alargar la vida util de los equipos, minimizar las fallas, disminuir los tiempos de
reparacion, aumentar la seguridad y operacién de los equipos y sobre todo, una
reduccion significativa de los costos de produccion y mantenimiento, es la mision

primordial de una gerencia moderna y de calidad.

Historicamente se han hecho mucho énfasis en la planificacion programacion y
control de las paradas de planta. Es importante sefialar que todo proyecto debe ir

acompafiado de una planificacibn de negocio donde la vision, objetivos,



estrategias y las expectativas de la corporacion se reflejen en retorno sobre la
inversion. El componente a tomar en cuenta en los proyectos de paradas de planta
es tener una vision y mision del plan estratégico de inversion. El disefio de este
plan lo influencian factores internos y externos que los equipos naturales de
trabajo deben tomar en cuenta, tales como aspectos comerciales y financieros de
la empresa, los compromisos con los clientes, las proyecciones de flujo de caja y
la flexibilidad requerida en cuanto a la fecha de ejecucion y duracion de la parada.

En los proyectos de paradas de planta, la mayor demanda de los recursos llegan
cuando una planta es parada por un largo periodo de tiempo, lo que implicara
crear un horario o programa de mantenimiento. Por norma general, una larga lista
de trabajo se planifica en un periodo de tiempo. El plan de trabajo debe ser
modificado. Se deben contratar equipos especiales para cubrir los trabajos

adicionales requeridos y las necesidades especiales.

Es importante sefalar, que el costo de mantenimiento: Es el precio pagado por
concepto de las acciones realizadas para conservar 0 restaurar un bien o un
producto a un estado especifico. El sector de mantenimiento en la planta o en la
empresa puede ser considerado por algunos gerentes como un gasto, para otros
como una inversién en la proteccion del equipo fisico, y para algunos como un
seguro de produccion. La actitud del gerente pasard a sus empleados (sean
mecanicos u operarios) afectando directamente en los resultados. Ahora bien,
Para tomar decisiones basadas en la estructura de costos, y teniendo presente
que para un administrador una de sus principales tareas sera minimizar los costos,
segun Gonzalez, Guevara Yy otros (2012), entonces es importante conocer su

componentes.

Los costos, en general, se pueden agrupar en dos categorias: 1) Los costos que
tienen relacion directa con las operaciones de mantenimiento, como ser: costos
administrativos, de mano de obra, de materiales, de repuestos, de
subcontratacion, de almacenamiento y costos de capital. 2) Costos por pérdidas

de produccion a causa de las fallas de los equipos, por disminucion de la tasa de



produccion y pérdidas por fallas en la calidad producto al mal funcionamiento de

los equipos. Costo global del mantenimiento.
El costo global de mantenimiento es la suma de cuatro costos:

Costos Fijos: La caracteristica de este tipo de costos refieren Gonzélez, Guevara
y otros (2012), es que estos son independientes del volumen de produccion o de
ventas de la empresa, estos como su nombre lo dice son fijos, dentro de este tipo
de costos destacan la mano de obra directa, los alquileres, seguros, servicios,
entre otros. Los costos fijos en el mantenimiento estan compuestos principalmente
por la mano de obra y los materiales necesarios para realizar el mantenimiento
preventivo, predictivo, hard time, asi como todo gasto originado por el engrase de

las maquinas o mantenimiento.

Desde el punto de vista del mantenimiento, estos costos son gastos que aseguran
el mantenimiento en la empresa y la vida util de la maquinaria a mediano y largo
plazo. La disminucién del presupuesto y recursos destinados a este gasto fijo
limita la cantidad de inversiones programadas y al principio representa un ahorro
para la empresa que después se traduce en mayor incertidumbre y gastos

mayores para mantener a la empresa en su nivel éptimo.

Costos Variables: Estos costos sefialan Gonzalez, Guevara Yy otros (2012), tienen
la particularidad de ser proporcionales a la produccion realizada. De los cuales
destacan dentro de estos a costos como mano de obra indirecta, materia prima,

energia eléctrica, ademas de los costes variables que incluyen el mantenimiento.

Dentro de los costos variables de mantenimiento se encuentran basicamente con
el de la mano de obra y lo materiales necesarios para el mantenimiento correctivo.
El mantenimiento correctivo sera consecuencia de las averias imprevistas en la
maquinaria, como de las reparaciones programadas por otros tipos de
mantenimiento a la maquinaria. Pareceria que no fuera posible reducir el reducir
este tipo de gasto de mantenimiento, dado que este viene directamente de la

necesidad de realizar una reparacion para poder seguir produciendo. La manera



de reducir este tipo de gasto no pasa por dejar de hacer mantenimiento correctivo,

si no por evitar que se produzcan las averias inesperadas.

Costos Financieros: Los costos financieros asociados al mantenimiento refieren
Gonzélez, Guevara Yy otros (2012), se deben tanto al valor de los repuestos de
almacén como a las amortizaciones de las maquinas duplicadas para asegurar la
produccion. El costo que supone los recambios de un almacén para realizar
reparaciones, es un desembolso para la empresa que limita su liquidez. Si los
recambios son utilizados con cierta frecuencia se encuentra con un mal menor,
dado a que esto es una inversibn que hace la empresa para mantener la
capacidad productiva de la instalacién. Sin embargo, cuando los recambios tardan
mucho tiempo en ser utilizados, se incurre en un gasto que, en principio, no

genera ningun beneficio para la empresa.

Dentro de estos gastos financieros debe tenerse en cuenta el coste que supone
tener ciertas instalaciones o maquinas duplicadas para obtener una mayor
disponibilidad. En determinadas circunstancias que se obliga a una disponibilidad
total, es necesario montar en paralelo una maquina similar que permita la
reparacién de una de ellas mientras la otra esta en funcionamiento. El coste de
esta duplicidad puede olvidarse en el computo de los gastos de mantenimiento,
pero debe tenerse en cuenta dado que el motivo de su presencia es el aumento de

la disponibilidad y este concepto es responsabilidad de mantenimiento.

Costos De Fallo: El coste de fallo se refiere al coste o pérdida de beneficio que la
empresa soporta segun Gonzalez, Guevara y otros (2012), por causas
relacionadas directamente con el mantenimiento. Normalmente, este concepto no
suele tenerse en cuenta cuando se habla de los gastos de mantenimiento, pero su
volumen puede ser incluso superior a los gastos tradicionales, costos fijos, costos

variables y financieros.

Falla:
El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener

un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nUmero



de fallas. Se dice que algo falla cuando deja de brindar el servicio que debera dar
0 cuando aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con

las que fue construido o instalado el bien en cuestion.
De acuerdo a Mundarain, C. (2009)

Se dice que un componente o equipo ha fallado cuando llega a ser completamente
inoperante, puede todavia operar, pero no puede realizar satisfactoriamente la
funcién para la que fue disefiado o por serios datos es inseguro su uso, es decir,
no puede o ha perdido la capacidad para cumplir su objetivo a satisfaccion, ya sea
en cantidad, calidad u oportunidad. Incapacidad de un sistema o de uno de sus
componentes para satisfacer un estandar de funcionamiento deseado. Una

condicion de falla es simplemente un estado de operacién insatisfactorio. (P.26)

De acuerdo lo citado por el autor, se puede concluir que un equipo comienza a
fallar cuando llega a ser ineficaz, el equipo puede trabajar pero a pesar de que
funciona no cumple su funcion satisfactoriamente o cuando su funcionamiento es

poco confiable debido a las fallas y presenta

Riesgo pero no puede realizar sus actividades satisfactoriamente. Las causas que

producen una falla pueden ser las siguientes:

1. Mal disefio, mala seleccién del material

2. Imperfecciones del material, del proceso y de su fabricacion
3. Errores en el servicio y en el montaje.

4. Errores en el control de calidad, mantenimiento y reparacion :
5. Factores ambientales, sobrecargas.

Generalmente una falla es el resultado de uno o mas de los anteriores factores.



Tiempo entre fallas:
MTBF (acronimo de Mean Time Between Failures) es la media aritmética

(promedio) del tiempo entre fallos de un sistema. El MTBF es tipicamente parte de
un modelo que asume que el sistema fallido se repara inmediatamente (el tiempo
transcurrido es cero), como parte de un proceso de renovacion. En cambio, el
MTTF (Mean Time To Failure) mide el tiempo medio entre fallo con la suposicion
de un modelo en que el sistema fallido no se repara. (MTBF = Confiabilidad; MTTF
= Mantenibilidad).

En el andlisis de fiabilidad, el MTBF es el tiempo promedio entre fallas para un
sistema reparable con una tasa constante de fallas. Mientras mas alto sea el

MTBF, mas confiable sera el producto.

En Minitab, el MTBF tiene estos usos: Como una estimacion de parametros para
una curva de crecimiento. Por ejemplo, el MTBF para un tipo de motor es de 297.7
horas. Este estadistico significa que, en promedio, las fallas del motor ocurren

aproximadamente cada 298 horas. Para comparar sistemas reparables multiples

Tipos de Fallas:
Falla Evidente: Situacién en la que la persona encargada de operar un equipo

puede detectar una condicién anormal utilizando Gnicamente sus sentidos.

Falla Oculta: No se puede detectar durante la operacién normal del equipo, estas

fallas ocurren cuando se activa un evento secundario.

Falla Incipiente: En la mayoria de los casos las fallas son producto de un proceso
de deterioro progresivo y cuantificable permitiéndose la prediccién del tiempo para
la falla. Incipiente es el momento en el que la falla se hace detectable. La falla
incipiente desde el punto de vista de la confiabilidad es una falla funcional, es decir
una de las funciones del sistema ha caido a limites inaceptables y deben
planificarse las acciones proactivas, preventivas y correctivas oportunas para

evitar la falla de la funcion principal del sistema.



Niveles de Mantenimiento:
Segun el autor Souris J. P. (1992), dice que los mantenimientos se definen en

diferentes niveles como veremos a continuacion.
Mantenimiento de Nivel 1:
-Naturaleza de los Trabajos:

Ajustes sencillos previstos por el constructor por medio de mecanismos

accesibles, sin necesidad de desmontar o abrir el equipo.

Recambio de elementos consumibles, de facil acceso /fusibles, lamparas, entre
otros.

-Personal de ejecucion: El que utiliza el equipo.
-Herramientas Necesarias: Ninguna.

-Documentacion: Las instrucciones deben figurar en el manual de utilizaciéon del

equipo guia del operador.

-Piezas consumibles: Stock muy pequefio.

Mantenimiento de Nivel 2:

Naturaleza de los Trabajos

-Reparacién por recambio estandar de los elementos previstos al efecto.
-Operaciones menores de entretenimiento por ejemplo engrasado.
-Controles de buen funcionamiento.

-Personal de Ejecucion: Técnico capacitado de cualificacién media.

Herramientas necesarias: Herramientas transportables definidas por el manual de

mantenimiento.

-Documentacion: Instrucciones de utilizacidén y entretenimiento.



Mantenimiento de nivel 3:

Naturaleza de los trabajos:

Identificacion de las averias.

Reparacion a nivel de los componentes o de recambio de elementos funcionales.
Reparaciones mecanicas menores.

Ajuste general y nivelacion de aparatos.

Organizacion del mantenimiento preventivo conforme a las instrucciones recibidas.
-Personal de Ejecucién: Técnico especializado.

-Herramientas Necesarias: Herramientas previstas por el manual de
mantenimiento, aparatos de medida o de ajuste, como generadores, osciloscopio,

etc.

-Documentaciéon: La unidad de mantenimiento debe disponer todas las

instrucciones y manuales necesarios.

-Piezas Consumibles: Almacén que suministra al primer y segundo nivel de

mantenimiento. (P.06).
Mantenimiento de Nivel 4:
-Naturaleza de los trabajos:

Todos los trabajos de mantenimiento correctivo o preventivo con la posible

excepcion de las renovaciones.
Ajuste de los aparatos de medida utilizados para el mantenimiento.

Verificacién por parte de organismos especializados de los modelos secundarios

que se posean.

Recepcion de los equipos reparados en el quinto nivel.



Contribucion a la formacion de los agentes afectados al tercer nivel de

mantenimiento.
Participacion de la definicion de la politica de mantenimiento

-Personal de Ejecucion: El personal encargado del cuarto nivel de mantenimiento

debe constituir obligatoriamente un cuadro técnico muy especializado.

-Herramientas Necesarias: Herramientas previstas por el manual de
mantenimiento los talleres especializados deberdn disponer también de las
herramientas previstas para los niveles inferiores, herramientas generales de un
taller (medios mecéanicos, medios de cableado, medios de limpieza.), modelos

secundarios.

Documentacion: Toda la documentacién general o particular especifica del

mantenimiento.

-Piezas Consumibles: En el marco de la politica de mantenimiento elegida, el taller
debe disponer de los stocks necesarios para ejecutar su mision y para el

suministro de los almacenes afectados al tercer nivel de mantenimiento.

Camara de Mezcla
La seccién donde sucede el proceso de mezclado de dos corrientes de fluidos, es

llamada camara de mezcla, o mezclador. Este tipo de dispositivo solo se emplea
en los sistemas continuos o circulantes para la mezcla completa de fluidos

miscibles.

Es un equipo en el cual ingresa la materia prima y demas aditivos, que luego de
mezclarse, salen bajo un mismo estado. La condicién de funcionamiento para este
equipo, es que las presiones de entrada deben ser iguales a la presion de salida.
La camara de mezcla funciona en régimen permanente, entre sus partes estan las

aspas, las rejillas, la boca de descarga, tubo de mezclado.



Componentes:
Caja de engranajes, Sistema Hidraulico, Bomba de aceite, Sello de eje extremo,

Sello de compuerta de descarga,Sello de compuerta superior, Brazo Mezclador,

Paletas, Polea, Acople, Eje principal y Correas de tiempo.

Proceso:
Se agrega la formula con la que se va a trabajar en el sistema, por medio de un

sistema automatizado, se descarga la cantidad de arena, piedra picado y arenilla
en la cinta transportadora, se pesa luego es vaciada en una tolva, luego la tolva
se eleva para ser vertida en el mezclador, luego de vaciarse se agrega en el
mezclador los componentes restantes para comenzar el proceso los cuales son; el
agua y el cemento. Se procede a realizarse el mezclado que tiene una duracién de

30sg a 1mn para realizar asi el vaciado del mezclado.

Bases Legales

La Constitucién Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela

La carta magna constituye la norma fundamental en Venezuela, escrita o no, de
un Estado soberano, establecida o aceptada para regirlo. Establece lineamientos,
estatutos y fija parametros en cuanto a forma de proceder en diversas situaciones
los cuales son de cumplimiento general, define las relaciones entre los poderes del
Estado (poderes que, en los paises occidentales modernos se definen como poder
legislativo, ejecutivo y judicial) y de éstos con sus ciudadanos, estableciendo asi
las bases para su gobierno y organizacion de las instituciones en que tales

poderes se asientan.
En el capitulo V e los Derechos sociales y de las Familias
Articulo 87.

Toda persona tiene derecho al trabajo y el deber de trabajar. El Estado garantizara
la adopcion de las medidas necesarias a los fines de que toda persona pueda



obtener ocupacion productiva, que le proporcione una e8istencia digna y decorosa
y le garantice el pleno ejercicio de este derecho. Es fin del Estado fomentar el
empleo. Oa ley adoptard medidas tendentes a garantizar el ejercicio de los
derechos laborales de los trabajadores y trabajadoras no dependientes. La libertad

de trabajo no sera sometida a otras restricciones que las que la ley establezca.

El aporte es fundamentado en el papel del estado, quien se compromete a
garantizar a todos los ciudadanos el derecho al trabajo con motivo del
cumplimento de las politicas propias establecidas, en pro del crecimiento
sostenido del pais y el incremento de su productividad, ademas de avalar toda
actividad econdmica que no perjudique la integridad de las personas y el bienestar
social. 'e igual modo supervisara y controlara a través de instituciones la aplicacion
de normativas y su cumplimiento, procurando condiciones adecuadas de
seguridad, higiene y ambiente a los trabajadores. Es importante para la
investigacion porque enfatiza la prevencion de accidentes y lesiones que puedan
ocurrir, el cuido de las maquinarias, herramientas y equipos de trabajo, permite un
mejor funcionamiento, aporta seguridad y contribuye a evitar riesgos en el area

laboral.

Ley Orgénica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de trabajo
(LOPCYMAT)(1986, julio 18)

Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela, 3.850
Articulo 1.

La ley organica de prevencion, condiciones y medio ambiente de trabajo
establece las instituciones, normas y lineamientos de las politicas, y los 6rganos y
entes que permitan garantizar a los trabajadores y trabajadoras, condiciones de
seguridad, salud y bienestar en un ambiente de trabajo adecuado y propicio para
el ejercicio pleno de sus facultades fisicas y mentales, mediante la promocion del
trabajo seguro y saludable, la prevencion de los accidentes de trabajo y las

enfermedades ocupacionales, la reparacién integral del dafio sufrido y la



promocioén e incentivo al desarrollo de programas para la recreacion, utilizacion del

tiempo libre, descanso y turismo social.

1) Regular los derechos y deberes de los trabajadores y trabajadoras, y de los
empleadores y empleadoras, en relacion con la seguridad, salud y ambiente de
trabajo asi como lo relativo a la recreacion, utilizacion del tiempo libre, descanso y

turismo social

2) Desarrollar lo dispuesto en la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela y el Régimen Prestacional de Seguridad y Salud en el Trabajo

establecido en la Ley Organica del Sistema de Seguridad Social.
3) Establecer las sanciones por el incumplimiento de la normativa.

4) Regular la responsabilidad del empleador y de la empleadora, y sus
representantes ante la ocurrencia de un accidente de trabajo o enfermedad

ocupacional cuando e8istiere dolo o negligencia de su parte.

En general este articulo de la Ley Orgéanica de Prevencion, Condiciones y Medio
Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT) dejan un aporte de vital importancia para la
investigacién, ya que esbozan las obligaciones patronales de garantizar las
condiciones de trabajo mas adecuadas a sus trabajadores de tal forma que el
ejercicio de sus actividades no represente un riesgo para la salud para ellos, por
esto procura establecer técnicas, normas y emplear herramientas que no solo
contribuyan a mejorar la productividad de la empresa sino que también permitan
de forma implicita cuidar y proteger el principal recurso que poseen las

organizaciones.
Norma venezolana COVENIN 3049-93

Esta norma venezolana establece el marco conceptual de la funcion
mantenimiento a fin de tender a la unificacion de criterios y principios basicos de
dicha funcién, su aplicacién esta dirigida a aquellos sistemas en operacion, sujetos
a acciones de mantenimiento. En este sentido se disefia esta horma para guiar a

la hora de realizar un mantenimiento a un dispositivo, equipo o instalaciones con el



fin de obtener un resultado 6ptimo, mediante la e8plicacion paso a paso de la
organizacion que se debe tener al llevar a cabo dicho plan, en este mismo orden
de idea nos ensefa detalladamente la politica, objetivos, recursos e importancia,
el cuando y por qué se debe realizar, ya sea rutinario, programado, por averia o
reparacion, correctivo, preventivo, entre otros. Dicha norma es de gran ayuda ya
gue nos detalla todo lo relacionado a un plan y programa de mantenimiento, ya
sea su estructura, administracion, los niveles jerarquicos en una organizacion, las
actividades a realizar, los tipos de fallas y su velocidad de aparicion, en fin en esta
norma tenemos un material muy completo de la aplicacién de mantenimiento de lo
gue se debe y no de debe hacer, del mismo modo sirve de ayuda a toda persona
encargada de planificar, programar, ejecutar y evaluar. Oa aplicaciéon adecuada de
la misma garantiza la vida util de los dispositivos, equipos y edificaciones, por
consiguiente cumpliran su servicio determinado sin fallas imprevistas ni paradas

fuera de programacion.

Ley Orgéanica del Ambiente (2006, diciembre 22)
Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela, Nimero 5.833

La Ley Penal del Ambiente fue creada en enero de 1992 complementa a la Ley
Organica del Ambiente y su objetivo principal es determinar que se debe
considerar como delitos ambientales generalmente definidos como acciones que
violan las reglas establecidas para la conservacion, defensa y mejoramiento del
ambiente, y establece penalidades criminales para esos delitos. =ajo esta ley, es
posible sancionar crimenes ocasionados por unas conductas de negligencia o
imprudencia. Aunque las penalidades estipuladas para estas circunstancias seran
reducidas a un tercio o la mitad de las penas normales aplicables a los crimenes
cometidos con intencién. Oa ley también crea un sistema de medidas precautelar

para la restitucion y reparacion, con la finalidad de minimizar el dafio ambiental.

Articulo 1.



Esta ley tiene por objeto establecer las disposiciones y los principios rectores para
la gestion del ambiente, en el marco del desarrollo sustentable como derecho y
deber fundamental del Estado y de la sociedad, para contribuir a la seguridad y al
logro del maximo bienestar de la poblacién y al sostenimiento del planeta, en
interés de la humanidad. 'e igual forma, establece las normas que desarrollan las
garantias y derechos constitucionales a un ambiente seguro, sano Yy

ecoldgicamente equilibrado.
Articulo 2.

A los efectos de la presente ley, se entiende por gestién del ambiente el proceso
constituido por un conjunto de acciones o medidas orientadas a diagnosticar,
inventariar, restablecer, restaurar, mejorar, preservar, proteger, controlar, vigilar y
aprovechar los ecosistemas, la diversidad biolégica y demas recursos naturales y
elementos del ambiente, en garantia del desarrollo sustentable. La ley organica
del ambiente se basa en los principios del derecho ambiental y los principios para
la conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente en beneficio de la calidad
de vida, estableciendo dispositivos en materia de industrializacion y poblaciones,
aprovechamiento racional de los suelos, agua, flora, fauna, fuentes energéticas y
demas recursos naturales. El aporte de la presente ley para la investigacion esta
resaltado en que e8ponen principios del derecho ambiental y los principios para la
conservacion, proteccion, defensa del ambiente en beneficio de la calidad de vida,
estableciendo dispositivos en materia de industrializacién y poblaciones,
aprovechamiento racional de los suelos, agua, flora, fauna, fuentes energéticas y
demas recursos naturales, en dicho sentido todo actividad econdmica productiva

de estar regulada por los principios y normativas en pro del ambiente.



Mapa de Operacionalizacion de las variables
Objetivo General: Proponer un plan de mantenimiento preventivo para la cAmara

de mezclado en la Planta de Mortero Himedo (Barrio Tricolor).

Objetivos Especificos Variable Dimension Indicador items
Mantenimiento solo | 1-2
correctivo
Aplicacion del

. . mantenimiento 3
Diagnosticar el estado preventivo
actual de la camara de - —
mezcla de la Planta de Estado actual de la R'eglstros historicos | 5-6
Mortero Humedo de la Plan camara de mezcla ;:Z:}ﬁgai?g;e fa”ajel ;
empresa Barrio Tricolor .
de mtto preventivo
mantenimiento Programacion  del | 9
mantenimiento
para la camara preventivo
de mezcla Respuestos 10-11

Determinar los
elementos criticos del
mantenimiento preventivo
en la camara de mezcla
de la Planta de Mobrtero
HUmedo Barrio Tricolor

Elementos criticos
de los indicadores
mantenimiento
preventivo

Depende del primer objetivo

Elaborar el plan de mantenimiento preventivo para la cdmara de mezcla en la Planta de Mortero

Hamedo Barrio Tricolor.




Capitulo Il

Marco Metodolégico
Ya teniendo definido tanto el problema de investigacibn como los objetivos a

lograr mediante la realizacion del mismo, es necesario desarrollar cada uno de los
aspectos metodoldgicos que ayudaran, de una manera directa, a llevar acabo el

estudio con base a los objetivos trazados en el Capitulo I.

Se puede decir que el marco metodoldgico, usualmente esta referido al momento
en el cual se alude al conjunto de procedimientos logicos y de tipo tecno-—
operacionales implicitos en todo proceso de investigacion, con el objeto de
ponerlos de manifiesto y sistematizarlos. Ademas, segun Balestrini (2002:125)
este “permite descubrir y analizar los supuestos del estudio y de reconstruir los

datos, a partir de los conceptos tedricos convencionalmente operacionalizados”.

En este capitulo se destacan todos los aspectos relativos a la metodologia
utilizada en el presente estudio, es decir, todo lo concerniente con el disefio y tipo
de investigacidén, poblacion, muestra, construccién y validacién del instrumento
finalizando con el procesamiento de los datos. Por lo tanto, el capitulo establece

de manera concreta, la forma como se va a operativizar la investigacion.

Tipo de Investigacion
La investigacién se circunscribe como una investigacion proyectiva segun Hurtado

(2012), este tipo de investigacion, consiste en la elaboracion de una propuesta, un
plan, un programa o un modelo, como solucién a un problema o necesidad de tipo
practico, ya sea de un grupo social, o de una institucion, o de una region
geografica, en un area particular del conocimiento, a partir de un diagndstico
preciso de las necesidades del momento, los procesos explicativos o generadores
involucrados y de las tendencias futuras, es decir, con base en los resultados de

un proceso investigativo.



El objetivo de la presente investigacion estuvo orientado a proponer un Plan de
Mantenimiento Preventivo en la Planta de Mortero Himedo Barrio Tricolor, en tal
sentido, el estudio se enmarcdé dentro de una factible apoyado en una
investigacion de tipo proyectiva o modalidad de proyecto investigacion

documental, de campo y descriptivo.

Dentro de ese marco la investigacidon se apoyo en un nivel de estudio de tipo
proyectivo, puesto que se basa en la elaboracion de una propuesta, plan o planes,
programa o modelo como solucion a un problema o bien a una necesidad de una

determinada area, sector o institucion.
Segun la UPEL (2010:21), define el proyecto factible, como:

La elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar problemas, requerimientos o0 necesidades de organizaciones 0 grupos
sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias,
métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo
documental, de campo o un disefio que incluya ambas modalidades. El Proyecto
Factible comprende las siguientes etapas generales: diagndstico, planteamiento y
fundamentacion tedrica de la propuesta; procedimiento metodoldgico, actividades
y recursos necesarios para su ejecucion; andlisis y conclusiones sobre la
viabilidad y realizacion del Proyecto; y en caso de su desarrollo, la ejecucion de la
propuesta y la evaluacion tanto del proceso como de sus resultados. Igualmente,
se sustento en los conceptos de investigacion documental y de campo de la UPEL
(2010:20) que define investigacion documental como: El estudio de problemas con
el proposito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con apoyo,
principalmente, en trabajos previos, informacion y datos divulgados por medios

impresos, audiovisuales o electrénicos.

Por investigacion de campo, segun la UPEL (2010:18) se entiende “... el analisis
sistematico de problemas en la realidad, con el propésito bien sea de describirlos,
interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus

causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos



caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion
conocidos o en desarrollo.” En cuanto al caracter descriptivo de una investigacion,
Tamayo y Tamayo. (1998:54) define la investigacién descriptiva como la “la
descripcion, registré, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y la

composiciéon o proceso de los fendmenos”

Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion segun Arias (2004), es la estrategia general que adopta

el investigador para responder al problema planteado. Al destacar, que el disefio
de investigacion se define en funcion de los objetivos establecidos en el estudio,
es importante sefialar, que no existe un solo tipo o modelo a utilizar para todas las
investigaciones. Cada una, contiene en si misma, un nivel de especificidad, que
puede orientarse hacia la exploracion, descripcidn, explicacion, experimentacion o

hacia una propuesta operativa factible, entre otros.

En este sentido, se hace necesario proponer un disefio que se adecue a los
objetivos fijados, ademas permita la introduccion de ciertos controles en la
recoleccion de los datos. Es el plan o estrategia concebido por el investigador para
darle respuestas a preguntas, objetivos e hipétesis de investigacién. Asi mismo,
siguiendo los criterios establecidos por Hernandez, Fernandez y Baptista (2006),
Kerlinger (2003), el estudio se corresponde con un disefio no experimental,
transaccional de campo. Es no experimental, por cuanto no se realizara
manipulacion directa de las variables en estudio. A tal efecto, Balestrini (2002:130)
ratifica este concepto cuando senala: “los disenos no experimentales son aquellos
donde se observan los hechos estudiados tal como se manifiestan en su ambiente

natural’.

Se trata de un disefio de campo, por cuanto Hernandez y otros. (2006:34) sefiala
‘los datos relacionados con la problematica se obtienen de forma directa del
escenario se someten analisis para describir las propiedades, las caracteristicas,
asi como también los perfiles importantes de personas, grupos, comunidades”. En

este sentido, Pelekais y otros (2005:73) expresan que el disefio de campo “se



refiere a los métodos a emplear cuando los datos de interés, se recogen en forma
directa de la realidad; estos datos obtenidos directamente de la experiencia

empirica, son llamados primarios (datos de primera mano)”.

Poblacién y muestra
Una vez definido el evento de estudio, fue necesario determinar qué o quienes se

va a investigar ese evento, es decir, en el cual o cuéles seres se manifiesta la
situacion a estudiar. Hurtado (2010), sefala “Las unidades de estudio son las
entidades, personas, objetos, regiones, instituciones, documentos, plantas,
animales, productos que poseen el evento de estudio. La unidad de estudio es la
entidad sobre la cual se necesita informacién, es el individuo o conjunto de
individuos de donde se obtiene el dato, corresponde a la entidad que va a ser
objeto de medicion y se refiere al qué o quién es sujeto de interés en una

investigacion

Tamayo y Tamayo (1998:76) definen la poblacion como “la totalidad del
fenbmeno de estudio, en donde las unidades de la poblacion poseen una
caracteristica comun, cuyo estudio da origen a los datos de la investigacion.”. Por
otro lado, para Babaresco (2006:91) la poblacion es “la totalidad de los elementos

que conforman un conjunto”.

En el presente estudio la poblacién estuvo constituida por 11 trabajadores que
conforman la Empresa Planta de Mortero Himedo (Barrio Tricolor), siendo éstos:

Jefe de Planta, Subjefe de Planta, Operarios, Supervisores y Ayudantes.

Se considerd para el desarrollo de la investigacion muestras de tipo dirigida o
intencional no probabilisticas, pues la eleccion de los elementos no dependié del
azar o probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion y del criterio del

investigado

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Luego de definir el tipo de investigacion a realizar, plantear el disefio e identificar

la poblacién y muestra objeto de estudio, se procedié a enunciar las técnicas e



instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de los datos, que atienden a las
interrogantes planteadas en la presente investigacion y las caracteristicas del
hecho.

Las técnicas de recoleccion de informacién son las distintas formas o maneras de
obtener la informacion, mientras que los instrumentos utilizados para ello son los

medios materiales que se emplean para recoger y almacenar la informacion.

Segun Balestrini (2002:132), al referirse a las técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos, explica:

Se debe sefalar y precisar, de manera clara y desde la perspectiva metodoldgica,
cuales son aquellos métodos instrumentales y técnicas de recoleccién de
informacion, considerando las particularidades y limites de cada uno de éstos,
mas apropiados, atendiendo a las interrogantes planteadas en la investigacién y a
las caracteristicas del hecho estudiado, que en su conjunto nos permitirdn obtener

y recopilar los datos que estamos buscando.

Las técnicas de recoleccion de datos que se utilizaron en la presente
investigacion fueron la observacion directa, revision documental y entrevistas no
estructuradas ya que no se desarrollaron en base a un listado prefijado de
preguntas tipo cuestionario, la observacion se realiza cuando se visita la empresa
objeto de estudio a fin de registrar condiciones de las maquinas y equipos de la

empresa.
Observacion Directa

La observacion directa es una de las herramientas mas importantes de un
investigador, es de tipo presencial esto se debe a que se realiza en el lugar donde
se presenta la realidad objeto de estudio, su finalidad consiste en registrar cada
una de las actividades que se dan lugar, permitiendo hacer una evacuacién de
manera objetiva Hurtado (2010), sefiala que esta constituye un proceso de
atencion, recopilacion, seleccion y registro de informacion, para el cual el

investigador se apoya en sus sentidos. Esta técnica resulta muy atil dentro de



cualquier trabajo de investigacion de campo, su aplicacion permite la obtencion de
datos en fuentes directas y asi mismo hace posible precisar valores e informacién
inherente al tema objeto de estudio. Con el objetivo de reforzar el contenido y
encausarlo a favor de la determinacion de soluciones a la problematica planteada,
las interrogantes esbozadas por el investigador y en consecuencia el desarrollo de
los objetivos, en este orden de ideas esta herramienta facilita el registro del
funcionamiento actual de los equipos y la documentacion de fallas a tomar en

cuenta en la fase de disefio.
Revision Documental

Con la revision documental se pudo establecer los aspectos que ya han sido
estudiados previamente, lo cual permitié tener una perspectiva mas completa
sobre el problema y su entorno, del mismo modo proporcion6 una vision de los
resultados alcanzados y la forma de analizarlos, los métodos estudiados,
instrumentos y técnicas pertinentes del estudio. Para Hurtado (2010), esta técnica
es un proceso mediante el cual un investigador recopila, revisa, analiza,
selecciona y extrae informacion de diversas fuentes, acerca de un tema en
particular, con el propdsito de llegar al conocimiento y comprension con mas
profundidad del mismo. Para realizar esta investigacion se recopil6 informacién de
catalogos técnicos, fuentes bibliograficas, ademas de fuentes electrénicas tal es el

caso de la herramienta universal como es Internet.
Entrevista Estructurada

La entrevista estructurada contribuye a la obtencion de informacién completa en
comparacion con otros métodos, debido a que permite el contacto directo con el
problema y su entorno, para ello se realiz6 en la planta DE Mortero Himedo Barrio
Tricolor donde se solicitaron la opinion de sus integrantes con relacion a los
procedimientos que se ejecutaban para llevar a cabo una mayor comprension y
apreciacion de las instalaciones para elaborar un plan de mantenimiento
preventivo basado en la Norma COVENIN 3049-93, con la finalidad de mejorar sus

operaciones. 'entro de los instrumentos mayormente utilizados para la aplicacion



efectiva de la entrevista estructurada resaltan el uso de libretas o cuaderno de

notas donde se registraron en forma manual y escrita respectivamente.

Técnicas de Andlisis de Datos
Culminada la fase de recoleccién de datos se hace necesario organizarlos a fin de

aplicar un tipo de analisis en coherencia con la investigacion, del cual se
generaran conclusiones en funcién de los objetivos tratados, segun Hurtado
(2010) sefala, una vez obtenidos los datos, sera necesario analizarlos a fin de
descubrir su significado en términos de los objetivos planteados al principio de la
investigacion, en este punto de la metodologia el investigador debe especificar
qué tipo de analisis utilizara. El analisis permite aplicar estrategias y técnicas que
le aportan al investigador el conocimiento que estaba buscando a partir del
adecuado tratamiento de los datos obtenidos. Oas técnicas de analisis de datos
facilitan la presentacion de los datos y su facil comprension, Por tal motivo, se
hace necesario de acuerdo al desarrollo del trabajo de investigacion emplear las
siguientes herramientas estadisticas, diagrama de Pareto, diagrama circular y la
matriz FODA, El analisis cualitativo se define como: “un método que busca obtener
informacion de sujetos, comunidades, contextos, variables o situaciones en
profundidad, asumiendo una postura reflexiva y evitando a toda costa no
involucrar sus creencias 0 experiencia, la observacion directa se llevd a cabo
mediante visitas al departamento de Mantenimiento, donde se observa los tipos de
maquinas y equipos, las actividades y en el tiempo que se ejecutan. Revision
Documental: se comparara la documentacién existente y se analizaran los
soportes emitidos. Se consulta bibliografia necesaria que respalde los conceptos
béasicos

Procedimiento de la Investigacion
El presente estudio se desarrolla bajo los siguientes aspectos: 1. Se selecciond el

tema de estudio. 2. Se identificaron las circunstancias del problema objeto de
estudio y formulacion de los objetivos de la investigacion en funcion de los

aspectos que se deseaban conocer. 3. Se realiz6 busqueda y seleccién de



informacion documental para la conformacion del marco teorico de la
investigacion, asi como investigaciones previas o antecedentes sobre variable en
estudio, los cuales permitieron obtener aportes diversos para la orientacion de la

presente investigacion.

4. Se identificé la variable, con sus dimensiones (variables reales) e indicadores
para proceder a la operacionalizacion de la misma. 5. Se formulé el enfoque
metodoldgico considerando el disefio y tipo de la investigacion, andlisis de datos y
procedimiento de la investigacién 5 andlisis de los resultados 6. Elaboracién de la
propuesta 7. Establecimiento de conclusiones y recomendaciones. Resefia de

referencias bibliograficas y anexos.
Validez

Al respecto, Ramirez (2007) considera, la validez de un instrumento de
recoleccion de datos es efectiva cuando mide lo que se pretende medir; la
confiabilidad manifiesta que en las mismas condiciones del instrumento deben
obtenerse similares resultados. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) “la
validez en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento

realmente mide la variable que quiere medir”.

La validacion del instrumento se obtuvo a través del juicio de expertos, actividad
gue se reviso en todas las fases de la investigacion, a fin de someter el modelo a
la consideracion y juicio de conocedores de la materia en cuanto a Promocion y
Metodologia se refiere y asi facilitar el montaje metodolégico del instrumento tanto
de forma como de fondo, con el fin Unico de su evaluacion y al considerar la
misma, hacer las correcciones que tuvieran lugar, para de esta forma garantizar la

calidad y certidumbre del modelo.

Para la recoleccion de la informacion se utilizo un cuestionario constituido por
once (11) items, las cuales estan conformadas por preguntas evaluadas de tipo
cerradas dirigido a los profesionales del departamento de mantenimiento de la
empresa objeto de estudio. A su vez, se utiliz6 un escalamiento tipo Likert con

cinco opciones de respuestas. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)



consiste en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o juicios,
para medir la reaccion del sujeto. El cuadro 2 muestra las categorias propuestas
para el instrumento que muestra el valor asignado a cada criterio, segun lo

considere el sujeto a encuestar.

Escala de respuestas (escalas tipo Likert)

Siempre Casi siempre | Ocasionalmente Nunca Casi nunca

(©), (4) (©) (2) (1)

Confiabilidad

Por otra parte, Hernandez, Fernandez y Batista (2006) hacen referencia a la
confiabilidad del instrumento y entienden por ello el grado en el cual la aplicacion
repetida de un instrumento de medicion al mismo fendbmeno genera resultados

similares.

Para calcular la confiabilidad del instrumento de escala tipo Likert para la
recoleccion de informacion, se utilizo el coeficiente alfa de Cronbach. Este
coeficiente se utiliza para determinar la confiabilidad de instrumentos con varias
alternativas de respuestas. Su célculo se requiere de una sola administracion del

instrumento y se expresa matematicamente segun la siguiente formula

k ! 2}13:
a=|—oIV|1- ——
k-1 17

t

Donde:
r = coeficiente de validez.
k= nGmero de items.

1= constante.



4 Si’= sumatoria de las varianzas de los items.

St?= varianza muestral

RANGO MAGNITUD
0,81a1,00 | MUY ALTA
0,61a0.80 | ALTA

0,41 a0,60 | MODERADA
0,21 a 0,40 | BAJA

0,01 a 0,20 | MUY BAJA

Dicha estimacion de la confiabilidad facilit6 contar con un coeficiente de
confiabilidad del instrumento, para asegurar la consistencia de las respuestas,
ubicado en 0,81 su rango para el caso del instrumento aplicado, lo cual lo muestra
en un rango de magnitud muy alta. El resultado del estudio arrojo una cantidad de

0,92. Sustentacion en los anexos.



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
En este capitulo, el investigador presenta los resultados obtenidos de la

aplicacion del instrumento a los entrevistados, segun Herndndez, Fernandez y
Baptista (2006) estos buscan describir datos, luego efectuar analisis estadisticos
para relacionar sus variables. En el caso de esta investigacion el andlisis se
realiz6 para dar respuesta al objetivo general planteado el cual consistio en
proponer un plan de mantenimiento preventivo para la camara de mezcla de la

Planta de Mortero Himedo Barrio Tricolor.

De la misma manera, es el momento en el cual el investigador determina cuales
son los aspectos que requieren ser fortalecidos, emprendidos o mejorados en la
tematica estudiada, a fin de considerarlos en los lineamientos estratégicos a

generar.

La presentacion de los resultados se hace a partir de los indicadores de cada
dimension con su correspondiente variable, mediante cuadros estadisticos de
frecuencia absoluta y relativa, con su correspondiente analisis, contraste con
antecedentes, asi como también con teoria. A tal efecto, se procedi6 al analisis de
los indicadores a través de los correspondientes items, para luego presentarlos en

tablas de frecuencia y porcentajes, con su correspondiente analisis.



Tabla 1 ¢El mantenimiento correctivo es aplicado como opcién principal en

una falla para la cAmara de mezcla?

Alternativa F %
Siempre 7 58
Casi siempre 3 25
Ocasionalmente 2 17
Nunca - -
Casi nunca - -

Total 12 100

Al consultar a los entes muéstrales sobre si el mantenimiento correctivo es

aplicado como opcion principal en una falla para la camara de mezcla se observa

que el 57 % respondié que siempre se aplica como opcién, el 25% respondié que

casi siempre se aplica como opcion y el 17% respondié que ocasionalmente se

aplica como opcién, lo cual demuestra que si el mezclador presenta fallas las

arreglan para ponerla a funcionar nuevamente.
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Tabla 2 ¢ El mantenimiento aplicado es solo correctivo?

Alternativa F %
Siempre I 58
Casi siempre 2 16
Algunas veces 3 25
Nunca -- --
Casi nunca --

Total 12 100

En relacion a la consulta, sobre si el mantenimiento aplicado es solo
correctivo el 58% de los involucrados manifesté que siempre, mientras que un
25% respondié que algunas veces y solo un 16% respondié que casi siempre, esto
demuestra segun los resultados que el mantenimiento que se aplica en esta
empresa para la maquina empaquetadora es solo el correctivo Refiere al
respecto, la Universidad Nacional Abierta (2003:456), el mantenimiento correctivo,
se controla continuamente la condicién del equipo y se repara tan solo cuando
falla o cuando muestra evidencias marcadas de bajo rendimiento o de fallas

incipientes o se repara solo cuando ocurre la falla, sin ningln control previo.
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Tabla 3 ¢se ha aplicado mantenimiento preventivo?

Alternativa F %
Siempre -- --
Casi siempre -- -
Ocasionalmente 2 16
Nunca 8 67
Casi nunca 2 17

Total 12 100

En relacion, a si se ha aplicado mantenimiento preventivo se observa que
los encuestados respondieron el 67% que nunca, mientras que el 17% concluyo
gue casi nunca, y un 16% manifestdé que algunas veces, razén esta que permite a
los investigadores aseverar que es necesario para optimizar la disponibilidad del
equipo para la produccion realizar este tipo de mantenimiento, Como sefiala
Acosta |. (2010), el mantenimiento preventivo “consiste en establecer programas
de inspecciones periodicas con el fin de conservar el equipo en condiciones de
operacion adecuadas, permitiendo de esta forma determinar las posibles fallas

que puede tener un equipo y prevenir una falla o deterioro mayor en él.
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Tabla 4 ¢Se ha aplicado mantenimiento preventivo para la camara de

mezcla?

Alternativa F %

Siempre -- -

Casi siempre -- -

Ocasionalmente - -

Nunca 7 58
Casi nunca 5 42
Total 12 100

Con respecto al items 4 al consultar a los entes muéstrales el 58%
manifestd que no se le aplica mantenimiento preventivo, y el 42% que casi nunca
se le aplica mantenimiento preventivo a la camara de mezcla, se considera
desfavorable para la empresa el hecho de que no le aplique, segun Agraz
Industrial (2005), el mantenimiento preventivo genera beneficios importantes y
cuantificables reflejados en la eficiencia de los equipos. Ademas, de que
disminuye la gravedad de fallas que no se lleguen a evitar. Evita paradas inutiles
de maquinas y equipos. Evita accidentes e incidentes, aumentando la seguridad.
Permite conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy
preestablecidas de operacion. Disminuye los costos por mantenimiento. Conlleva

a la prolongacioén de la vida util de los bienes.
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Tabla 5 ¢Poseen registros historicos de las fallas mas comunes que ha
presentado el mezclador?

Alternativa F %
Siempre - -
Casi siempre - -
Ocasionalmente 2 16
Nunca 8 67
Casi nunca 2 17

Total 12 100

Se evidencia segun las respuestas dadas al consultar sobre si poseen
registros historicos de las fallas mas comunes que ha presentado el mezclador
gue es probable que no existan tales registros ya que el 67 por ciento respondio

que nunca.
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Tabla 6 ¢Poseen registros historicos de la aplicacion de mantenimiento para
la camara de mezcla?

Alternativa F %
Siempre - -
Casi siempre - -
Ocasionalmente 2 16
Nunca 8 67
Casi nunca 2 17

Total 12 100

Los entes muéstrales manifestaron en un 67% de que no se posee registros
histéricos de la aplicacion de mantenimiento para camara de mezcla, un 17 %
duda de que posea registro histérico y un 16% que tal vez posea registro historico,
lo cual reafirma el hecho de que no se le realiza mantenimiento, lo cual permitiria
prolongar la vida util de los sistemas y equipos. De igual manera la planificacion
eficiente y efectiva de los recursos a utilizar. Asi como asumir la forma de
sustitucion sistematica de algunos componentes o de todos ellos (mantenimiento

mayor).
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Tabla 7 ¢Realizan un control o estudio para determinar el tiempo entre fallas

(mas comunes)?

Alternativa F %
Siempre - -
Casi siempre - -
Ocasionalmente - -
Nunca 7 58
Casi nunca 5 42

Total 12 100

Evidentemente no se realiza un control o estudio para determinar el tiempo

entre fallas (mas comunes) segun el 57% de los entes muéstrales al responder

que nunca y un 42% responder casi nunca, lo cual permitiria garantizar la

disponibilidad de la instalacion para atender el programa de produccion con

calidad y productividad y asegurar costos adecuados. Ademas de que constituiria

una sistematizacion de todas las actividades y estrategias destinadas a prevenir

los danos.
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Tabla 8 ¢Poseen una planificacion del mantenimiento preventivo para la
camara de mezcla?

Alternativa F %
Siempre - -
Casi siempre - -
Ocasionalmente 2 16
Nunca 8 67
Casi nunca 2 17

Total 12 100

En cuanto el item de si poseen una planificacion del mantenimiento preventivo
para la maquina empaquetadora el 67% respondié que nunca, el 17% respondio
qgue casi nuca y el 16% que algunas veces, esto indica la necesidad urgente de
gue exista un plan de mantenimiento para la cAmara de mezcla para mantener en
condiciones optima la misma. Dado que este representaria el conjunto de tareas
preventivas a realizar con el fin de cumplir unos objetivos de disponibilidad,
fiabilidad, coste y con el objetivo final de aumentar al maximo posible la vida atil de

la maquina.
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Tabla 9 ¢Poseen una programacion de mantenimiento preventivo para la
camara de mezcla?

Alternativa F %
Siempre - -
Casi siempre - -
Ocasionalmente 1 8
Nunca 6 50
Casi nunca 5 42

Total 12 100

Se evidencia al consultar sobre si poseen una programacion de mantenimiento
preventivo para la maquina empaquetadora que en la empresa objeto de estudio
no se posee, dado que el 50% respondié con la opcidn nunca, el 42% con la
opcion casi nunca y el 8% con la opcion ocasionalmente, es importante sefalar
que la programacion de mantenimiento constituye una previa revision y evaluacion
de todas y cada una de las actividades pendientes, considerando tres aspectos
fundamentales jerarquizacion, prioridad y relaciones de tiempo, y para la empresa
seria de gran ayuda dado que permitiria que la produccion se lleve a cabo con
mayor eficiencia y mayor eficacia y los equipos mantenerlos en condiciones

operacionales.
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Tabla 10 ¢En almacén existe el Stock de repuestos para realizar el
mantenimiento correctivo?

Alternativa F %
Siempre - -
Casi siempre - -
Ocasionalmente 2 16
Nunca 8 67
Casi nunca 2 17

Total 12 100

Indiscutiblemente ser observa que no existe el Stock de repuestos para realizar el
mantenimiento correctivo de las maquinarias esto obviamente, aunque la empresa
posee el personal calificado para resolver el problema de inmediato y con la mayor
solvencia profesional, dificulta que se lleve a cabo el mantenimiento necesario

para que la maquinaria funcione en condiciones optimas.
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Tabla 11 ¢en almacén existe Stock de repuestos y materiales para aplicar

mantenimiento preventivo?

Alternativa F %
Siempre 6 50
Casi siempre 2 17
Ocasionalmente 4 33
Nunca - -
Casi nunca - -

Total 12 100

Segun el 50%, 33% y 17 % de los encuestados existe el Stock de la mayor

cantidad repuestos y materiales para aplicar mantenimiento preventivo, sin duda,

es importante conocer todas las partes fundamentales de los equipos, para poder

mantenerlos operando de la mejor manera y tener los repuestos a tiempo. Para

ello, es importante tener en cuenta los manuales de reparacion, las listas de

repuestos, los manuales de operacion, los plazos de entrega, los intervalos de

mantenimiento y las esperanzas de vida

Es indudable que, desde el punto de vista técnico, cuantas mas piezas de

repuesto tengamos en el almacén mas aseguraremos la disponibilidad de los

equipos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Diagnosticar el estado actual de la cAmara de mezcla de la Planta de Mortero

Humedo de la empresa Barrio Tricolor

En el proceso de aplicacion de este objetivo, fue necesario la creacién de un
instrumento que tuviese los puntos de estudio correctos para poder aplicar el
analisis correspondiente en funcién, si la camara de mezcla , posee algun plan o
agenda de mantenimiento preventivo y en su defecto como la empresa realiza el
mantenimiento a dicha maquina, si posee los repuestos para cubrir las
necesidades de esta y si posee un estudio del tiempo entre las fallas que este

equipo tiene.

Para hacer este objetivo posible se tom¢ los siguientes indicadores:
-Mantenimiento solo correctivo

-Aplicacion del mantenimiento preventivo

-Registros histéricos

-Tiempo entre fallas

-Planificacion del mantenimiento preventivo

-Programacion del mantenimiento preventivo

-Stock de repuestos

De estos items se realizaron un total de 11 preguntas. Estas interrogantes las
cubrié el personal de planta y de mantenimiento, Gracias a la aplicacion de este
instrumento se realizo un diagnéstico de cdmo esta el mantenimiento preventivo

de la cdmara de mezcla y se evidencié la ausencia del mantenimiento preventivo



para esta maquinaria aunado a la inexistencia del plan de mantenimiento acorde a

las normativas necesarias.

Determinar los elementos criticos del mantenimiento preventivo en la

cdmara de mezcla de la Planta de Mdértero Himedo Barrio Tricolor
REVELACIONES DE LOS RESULTADOS

Debido a los resultados del instrumento aplicado en el capitulo anterior, este
reflejo altos indices negativos para la aplicacion de un buen mantenimiento
preventivo en la maquina empaquetadora doble de productos azucarados, por ello

se determiné como los elementos criticos los siguientes:
* Aplicacién del mantenimiento preventivo

* Registros historicos

* Tiempo entre fallas

* Planificacion del mantenimiento preventivo

* Programacién del mantenimiento preventivo

Elaborar el plan de mantenimiento preventivo para la caAmara de mezcla de la

Planta de M6értero Himedo Barrio Tricolor

Gracias a la informacién y resultados suministrados por los primeros dos objetivos
especificos la elaboracién de el plan de mantenimiento se enmarco en cubrir la
necesidad de esta maquina con respecto al mantenimiento preventivo, realizando
una orden de trabajo bien estructurada donde se identifican las piezas y partes
donde es necesario el mantenimiento ademas de solicitar en esta orden las piezas
0 repuestos necesarios en almacén para poder llevar a cabo esta orden, ademas
un cuadro de programaciéon y aplicacion de dicha orden de trabajo para llevar el
control de las fechas de mantenimiento y cuando se le debe volver a realizar el

respectivo mantenimiento a la maquina.



Recomendaciones

Esperando sean dutiles al momento de elaborar y ejecutar un plan de
mantenimiento como beneficio para todos en la Planta de Mortero Himedo Barrio
Tricolor, dentro de las recomendaciones dadas se presentan las siguientes: Poner
en practica el plan que se propone Cumplir con las fechas de mantenimiento.

Evitar las soluciones provisionales. Generar credibilidad como departamento

Todos saben que algunas veces el personal de mantenimiento puede tener algun
tiempo libre 0 comunmente llamado “tiempo muerto” en los programas de revision.
Estos tiempos son una excelente oportunidad para que el personal los aproveche
de una forma util en una serie de actividades que los ayudara a ser mas
productivos de esta manera pues hacer el aprovisionamiento y preparativos
pertinentes antes de las rondas de mantenimiento preparando todos los
materiales, equipos, herramientas y personal que seran necesarios para las

mismas.

Para el cumplimiento de las fechas de mantenimiento, se recomienda respetarlas
y cumplirlas al pie de la letra. Es importante que el o los equipos de trabajo
documenten a detallen el o los planes de mantenimiento y lo revise con los
directivos para obtener su respaldo y le den el visto bueno, esto les ayudara a
generar mayor confianza y respeto de parte del personal de los demas

departamentos.

Se le recomienda a la gerencia y propietarios de la empresa organizar cursos de
formacion. A los técnicos de mantenimiento dandoles como incentivos diplomas

acreditativos de la formacion recibida.



CAPITULO VI

PROPUESTA

Implementar un Plan de Mantenimiento Preventivo para la Camara de

Mezcla de la Corporacion Barrio Tricolor, Planta Corredor Metropolitano Truijillo

Introduccion

Desde el principio de los tiempos, el hombre siempre ha tenido la necesidad
de conservar su equipo. La totalidad de las fallas que se experimentaban eran el
resultado del abuso de los mismos, y esto sigue sucediendo en la actualidad. Sin
duda, en é&reas criticas donde los equipos deben estar siempre operativos existen
protocolos y un alto grado de sofisticacion en lo respectivo a tareas de
mantenimiento. Esto sucede principalmente porque una falla cualquiera puede
redundar en pérdidas econdmicas de consideracion, por lo que es preferible
asumir costos de personal dedicado especialmente a esa tarea.

Con base en lo expuesto, buscar mejores resultados, en el desempeiio de
alguna tarea, da a entender que la optimizacion es buscar la forma de mejorar el
recurso de una empresa para que esta tenga mejores resultados, mayor eficiencia
o mejor eficacia en el desempefio de algun trabajo u objetivo a lograr, en este
caso del plan de mantenimiento de una empresa, llamandose optimizaciéon de plan
de mantenimiento.

Evidentemente, se puede definir el mantenimiento como el conjunto de
actividades que deben realizarse a instalaciones y equipos, con el fin de corregir o
prevenir fallas, buscando que estos continden prestando el servicio para el cual
fueron disefiados es decir maximizar su disponibilidad. En lo esencial, en cualquier
empresa el mantenimiento debe cumplir con dos objetivos fundamentales reducir
costos de produccion y garantizar la seguridad industrial.

Ahora bien, el conjunto de gamas de mantenimiento elaboradas para
atender una instalacién, debe contener todas las tareas necesarias para prevenir
los principales fallos que puede tener la instalacién, equipo u otros, por lo cual

contar con un plan de mantenimiento: es disefiar un procedimiento de ciertas



actividades, donde se planea una estrategia, la cual comprende los diferentes
procedimientos, recursos Yy la duracion necesaria para ejecutar el mantenimiento.
En el caso que compete en esta propuesta es implementar un plan de
mantenimiento preventivo para la camara de mezcla de la Planta de Mortero
Humedo Barrio Tricolor.
Conceptualizacién de la propuesta

Esta propuesta se define como un conjunto de acciones que tienen como objetivo
mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo
alguna funcion requerida. Es decir, es el conjunto de tareas de un mantenimiento
programado para mantener un equipo 0 una maquina de una empresa.

Una vez realizada inspecciones formales e informales dentro de la Planta de
Mortero Himedo Barrio Tricolor a las maquinas y equipos existente dentro de la
empresa, Se propone implementar un plan de mantenimiento preventivo para para

la cAmara de mezcla de la Planta de Mortero Himedo Barrio Tricolor.
Justificacion

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas preventivas a realizar en una
instalacion con el fin de cumplir unos objetivos de disponibilidad, de fiabilidad, de
coste y con el objetivo final de aumentar al maximo posible la vida util de la
instalacién. La fiabilidad y disponibilidad de una instalacion dependen sin duda
alguna del mantenimiento que se realice en ella. Si el mantenimiento es
basicamente correctivo, atendiendo sobre todo los problemas cuando se
presentan, es muy posible que a corto plazo esta politica sea rentable.

Ahora bien, el mantenimiento de una instalacion se asemeja a un gran deposito.
Si se realiza un buen mantenimiento preventivo, el depdésito siempre estara lleno.
Si no se hace nada desde un punto de vista preventivo, el depdsito se va
vaciando, y puede llegar un momento en el que el depdsito, la reserva de
mantenimiento, se haya agotado por completo, siendo mas rentable adquirir un
nuevo equipo o incluso construir una nueva planta que atender todas las

reparaciones que van surgiendo. La elaboracion del plan de mantenimiento.



Por lo cual es importante que se realice un plan inicial, basado en instrucciones
de los fabricantes o en instrucciones genéricas segun el tipo de equipo,
completados siempre por la experiencia de los técnicos que habitualmente
trabajan en la planta, y las obligaciones legales de mantenimiento que tienen
algunas instalaciones.

Una vez elaborado este plan inicial y con él ya en funcionamiento (es decir, los
técnicos y todo el personal se ha acostumbrado a la idea de que los equipos hay
que revisarlos periédicamente), realizar un plan mas avanzado basado en el
analisis de fallos de cada uno de los sistemas que componen la planta. Este
andlisis permitird no solo disefiar el plan de mantenimiento, sino que ademas
permitird proponer mejoras que eviten esos fallos, crear procedimientos de

mantenimiento o de operacion e incluso seleccionar el repuesto necesario.

Mision y Visién
Mision

Desarrollar y ejecutar soluciones factibles a los problemas de que se presenten
en la maquina empaquetadora doble en la Planta de Mortero Himedo Barrio
Tricolor del estado Truijillo.
Visién

Minimizar problemas de que se presenten en la maquina empaquetadora doble
en la la Planta de Mortero Himedo Barrio Tricolor del estado Truijillo.
Alcance.

La propuesta servira de guia para implementar un plan de mantenimiento
preventivo para la cadmara de mezcla de la Planta de Mortero Himedo Barrio

Tricolor.y de esta manera minimizar los problemas en los equipos

Objetivos de la propuesta
Objetivo General
Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para la camara de mezcla de la

Planta de Mortero Himedo Barrio Tricolor.



Objetivos Especificos

Identificar constantemente las condiciones de la para la cAmara de mezcla de la
Planta de Mortero Himedo Barrio Tricolor.

Mejorar los formatos del plan de mantenimiento y registros que lleva la Empresa
Planta Mortero Himedo Barrio Tricolor

Promover métodos sobre las ultimas técnicas innovadoras del mantenimiento
para de la maquina empaguetadora doble en la Empresa Central Cafetero Flor de
Patria.

Capacitar a los trabajadores sobre el proceso, métodos y los tipos de
mantenimiento para la camara de mezcla de la Planta de Mortero Himedo Barrio

Tricolor.

Objetivo general del plan: Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para la cdmara de
mezcla de la Planta de Mortero Himedo Barrio Tricolor.
L Tiempo de
o - Actividad a . ; L
v ifi . i uci u
Objetivo Especifico Estrategia ejecucion Lugar
ejecutar
Identificar Informes
constantemente las Elaborar informes eriodicos de Departamento de
condiciones de la periédicos que P It partam¢
. ) evaluacion, esto mantenimiento de la
camara de mezcla de la recopilen los .
Planta de Mortero resultados en de llevado de la 1 dia Planta de Mortero
Humedo Barrio Tricolor. mantenimiento. mano con Ia_orden Hgmedo Barrio
de trabajo. Tricolor.
Implementacion de un
fo?mato para plan de Departamento de de la
mantenimiento Realizar los Técnicas Planta de Mortero
registros que IIeve)l/Ia formatos, de la novedosas y 2 dias Humedo Barrio
Planta de Mortero mangecgr;tl)z_grden actuales Tricolor.
Humedo Barrio Tricolor. !
Promover métodos . Departamento de
sobre las Gltimas Realizar cursos, mantenimiento de la
técnicas innovadoras talleres y charlas . Planta de Mortero
del mantenimiento para reIamonade_as _sobre Intercambio de 3 meses Humedo Barrio
la camara de mezcla de el mante|n|m|ent|o saberes. Tricolor.
la Planta de Mortero f;r:]aa;e; d?e F;?éicg
Humedo Barrio Tricolor.
Capacitar a los
trabajadores sobre el Departamento de
proceso, métodos y los Realizar formacién 1 mes mantenimiento de la
tipos de mantenimiento permanente a los Talleres De Planta de Mortero
para la camara de trabajadores (as) a Formacion Humedo Barrio
mezcla de la Planta de través de cursos, Tricolor.
Mortero Himedo Barrio talleres y charlas.
Tricolor.




Identificar las condiciones de la Camara de Mezcla de la Planta de Mortero

Himedo Barrio Tricolor.

Este objetivo es necesario para llevar un mejor control sobre las fallas que

presente la camara de mezcla e implementarlas en la orden de trabajo para llevar

acabo un mejor mantenimiento.

Camara de Mezcla Planta Mortero

HUumedo Barrio Tricolor

Caracteristicas

Sistema de mezcla con palas de acero,
totalmente herméticas.

Posibilidad de afadir hasta un 20% de
liquido.

Dispositivos para inyeccion de liquidos.

Panel de control neumatico

Camara de mezclado con camisa
calentada o refrigerada

Agitadores de gran velocidad

Toma de muestras neumatica

Capacidad: 10 - 20,000 litros

La forma particular, la posicion y la velocidad de
rotacion de los utiles de mezclado, crea un movimiento
centrifugo vertiginoso, que permite que los materiales
sean proyectados de una manera tridimensional y que
fusionen entre ellos. Esto asegura que los componentes
con un tamafio de particula y unas densidades
diferentes estén perfectamente combinados y
mezclados con alta precisién en el tiempo mas corto

posible.

Ventajas:

- Sin dafio o deterioro al producto
- Larga durabilidad
- Potencia adaptada a las aplicaciones

- Limpieza facil y acceso a todas las partes internas

del mezclador

- Conocimientos técnicos de mezcla e instalacion de

pruebas




Implementacion de un formato para plan de mantenimiento y registros que
lleva la Empresa Planta de Mortero Himedo Barrio Tricolor.

Con la implementacion del formato para la maquina empaquetadora y su orden de
trabajo, busca que la empresa lleve un control y registro de las fallas de las

maquinas para un mejor despliegue del accionar del mantenimiento.

REPORTE DE MANTENIMIENTO

Datos del reporte Nro. Fecha: |Hora:

Prioridad de reparacion INMEDIATA PROGRAMADA

Datos del equipo:

Componente:

Marca:

Serial

Descripcién de la falla:

Impacto en las operaciones:

No afecta la ) 50% de _
. 25% de impacto;___ ) % de impacto
produccion:__ impacto:__

impacto en la seguridad:

Sin impacto Impacto temporal impacto permanente -
preparado por: Notificado por:
Firma: Firma:

Fecha: Fecha:




REPUESTOS Y MATERIALES PARA MANTENIMIENTO

Nombre de la empresa: ................

Solicitud n. °............... Cddigo del equipo: ...........
Fecha: ...............c.. SecCion: ........cviiieiinnnn.
Turno: ..o

Repuestos y Materiales que se Solicitan:

Item | Descripcion de los repuestos y materiales | Unidad | Cantidad Firma ( Quien recibe)

OBSERVACIONES:

Firma (Solicitante)



REPORTE SEMANAL DE MANTENIMIENTO

Nombre delaempresa: ..........cccooviiiiiiiiiiii..

Fecha Cadigo del Orden de Trabajo que realizo Materiales Costos
equipo trabajo de n°




Capacitar a los trabajadores sobre el proceso, métodos y los tipos de
mantenimiento para la camara de mezcla de la Planta de Mortero Himedo
Barrio Tricolor.

Capacitar a los trabajadores que se encargaran del mantenimiento de la camara
de mezcla para que no se les dificulte realizar el respectivo mantenimiento a la
maquina empaquetadora doble, por medios de formacion (talleres, practicas,

cursos en linea, etc.).

Curso-Taller Trabajo en grupo

Conferencias Conversatorio

N

Practicas Observacion

Solucién de
Problemas

Para elaborar el plan de mantenimiento, se deben tener cuenta los siguientes

items:

Numero de la Orden de Trabajo
Ubicacién del equipo
Frecuencia, fecha,

Personal estimado y real



Duracion estimada y real para ejecutar la actividad de mantenimiento preventivo
Registro de equipos;
Descripcién de las actividades para el mantenimiento, y

Plan estratégico.
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El instrumento que a continuacidon se presenta tiene como finalidad
recolectar informacion para la investigacion titulada: MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA LA CAMARA DE MEZCLA DE LA PLANTA DE MORTERO
HUMEDO BARRIO TRICOLOR. Su colaboracion es sumamente valiosa ya que
las respuestas serviran como base de datos para su desarrollo. La informacion

tendra carécter confidencial por lo que no es necesaria su identificacion.

Se agradece de antemano su colaboracion.

Gracias
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UNIVERSIDAD
VALLE DEL MOMBOY

CONSTANCIA DE VALIDACION
Quien suscribe, , portador (a) de la

cedula de identidad, N° V- , de profesion:

, por medio de la presente hago constar que he

revisado el instrumento de recoleccién de datos que permitira recabar informacion
para el Trabajo de Grado titulado: MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA
CAMARA DE MEZCLA DE LA PLANTA DE MORTERO HUMEDO BARRIO
TRICOLOR. cuyos autores son los Bachilleres. Luis José Calderdn Diaz, Portador
de la Cedula de identidad: C.l. 26.191.256 y Luis José Aldana Farias, Portador de
la Cedula de identidad: C.I. 27.022.468,

Certifico que el mismo relne los requisitos en cuanto analisis y
correspondencia con los objetivos de la investigacion, asi como redaccion y
suficiencia de contenido para ser aplicado.

Constancia que se expide en a los dias del
mes de de 2019.

C.l.



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARVAJAL ESTADO TRUJILLO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Quien suscribe, ogny Hevmawdez | portador {(a) de la

[
cedula de identidad, N° V- 40.94248BY , de profesion:
je, Pc Je, p/a n,‘/'c\ , por medio de la presente hago constar que he

revisado el instrumento de recoleccion de datos que permitird recabar informacion
para el Trabajo de Grado titulado: MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA
CAMARA DE MEZCLA DE LA PLANTA DE MORTERO HUMEDO BARRIO
TRICOLOR cuyos autores son los Bachilleres. Luis José Aldana Farias, Portador
de la Cedula de identidad: C.I. 27.022.468 y Luis José Calderén Diaz, Portador de
la Cedula de identidad: C.1. 26.191.256,

Certifico que el mismo retne los requisitos en cuanto andlisis y
comrespondencia con los objetivos de la investigacion, asi como redaccién y
suficiencia de contenido para ser aplicado.

Constancia que se expide en v alos 10 dias del

mesde M ario de 2019




REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARVAJAL ESTADO TRUJILLO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, ?& Yo ,f-v\ .Qom‘h , portador (a) de la
cedula de identidad, N° V- [ 3L2ZSY , de profesion:

. —~
ﬂq;l")[‘ﬁiﬁ? s 1/~¢fﬂ , por medio de la presente hago constar que he

revisado el instrumento de recoleccién de datos que permitira recabar informacion
para ‘el Trabajo de Grado titulado: MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA
CAMARA DE MEZCLA DE LA PLANTA DE MORTERO HUMEDO BARRIO
TRICOLOR cuyos autores son los Bachilleres. Luis José Aldana Farias, Portador
de la Cedula de identidad: C.1. 27.022.468 y Luis José Calderén Diaz, Portador de
la Cedula de identidad: C.I. 26.191.256,

Certifico que el mismo retine los requisitos en cuanto andlisis y
correspondencia con los objetivos de la investigaciéon, asi como redaccion y
suficiencia de contenido para ser aplicado.

Constancia que se expide en /?m“'r{r: Kﬁ“:'c;»i:‘ ra los 1?(7 dias del
mesde __ /Mar 2.0 de2019 "




Analisis del Alfa de Cronbach

ITEMS
PERSONA | 11 [ 12 | 13 |14 | I5 |16 |17 |18 |19 |I110|111| VT | TOTAL
1 55 | 2 2 | 3 1 13| 2|3 3 30
2 4 | 4 | 2 1| 2 2 | 2| 2] 2 1| 3 25
3 5|53 1| 2 2 | 2| 2 1|12 |5 30
4 3 |52 2 | 2 2 1 112|215 27
5 5 | 3 1121|213 1| 2 112 |5 27
6 4 | 5 | 2 2 1| 2 112|225 28
7 5 |5 | 2 1| 2 2 | 2|3 112 | 4 29
8 5 3| 2 2 | 2 1121|2121 2]|S°5 28
9 3 1313 2 112|222 /|2]S3 25
10 5 5 | 2 1| 2 2 | 2 1| 3 1|5 29
11 5 |5 | 2 2 | 2 2 1| 2 112 | 3 27
12 4 | 4 1 113|322 1|3 | 4 28
VARIANZA [ 0,63 0,79 0,36 (0,27 | 0,36 0,36 (0,27 | 0,36 0,42 | 0,36 | 0,88 |5,07| 2,75
k
k i1 S
h=|— — —
k-1 g2
t
Donde:

r = coeficiente de validez.

k= numero de items.

1= constante.

& Si®= sumatoria de las varianzas de los items.

St? = varianza muestral

Aplicando la formula el resultado dio 0,92
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BARRIO TRICOLOR PLANTA DE MORTERO HUMEDO

Responsable: Duracion Aproximada:
Género: Fecha y hora de recepcion de
la OT:

<Autorizo> Fecha y hora de devolucion de
la OT:

Parte] Panel de Control
/0 LIMPIAR PANEL DE CONTROL

Datos generales:

Frecuencia: 1 Semana(s) Duracion: 0 h 05 m
Clasificacion 1: OPERADOR Tipo: Preventivo
Prioridad: Alta Requiere paro: No

Procedimiento:

Para la limpieza de la pantalla se puede utilizar un limpiador normal de pantallas o monitores.

1.- Aplique el producto limpiador con un pafio suave.

2.- Limpie con el paiio la superficie de la pantalla y censores.

Parte: Armario de distribucion eléctrica

Actividad: LIMPIAR ARMARIMO DE DISTRIBUCION ELECTRICA

Datos generales:
Frecuencia: 1 Semana(s) Duracion: 0 h 05 m

Clasificacion 1: MECANICO Tipo: Preventivo



Prioridad: Media Requiere paro: No

Procedimiento:

Retirar cuidadosamente la suciedad existente dentro del armario de distribucion eléctrica. Para ello abra la
compuerta que se encuentra en el costado izquierdo de la maquina alli vera los componentes eléctricos
proceda a retirar suciedad si es necesario

Partel Tolva de Almacenamiento

Datos generales:

Frecuencia: 8 Semana(s) Duracion: 1 h 00 m
Clasificacion 2: OPERADOR Tipo: Preventivo
Prioridad: Alta Requiere paro: si
—

Procedimiento:

Para la limpieza tolva de almacenamiento.

1.- Se vacia y se enciende un vibrador de forma automaticamente para para despegar el material acumulado
en el area de vaciado.



Parte: Cinta Transportadora, Raspador y Rodillos

/o vito0 CALIBARR LA TENCION DE LA CINTA TRASPORTADORA, LIMPIEZA DE RODILLO
Y RASPADOR

Datos generales:

Frecuencia: 8 Semana(s) Duracion: 1h 30 m
Clasificacion 2: OPERADOR Tipo: Preventivo
Prioridad: Alta Requiere paro: si

Procedimiento:

Para la calibrar la tensién de la Cinta Transportadora, Raspador y Rodillos.
1.- Se calibran los pernos que se encuentran en la base de la cinta transportadora.
2.- Establezca periodos fijos para revisar el grado de desgaste.

3.- Limpiar constantemente el material acumulado en los rodillos y la banda transportadora.

Parte: Tolva de Elevacion y Guaya
~c o0 LIMPIEZA DE TOLVA DE ELEVACION Y GUAYA

Datos generales:

Frecuencia: 4 Semana(s) Duracion: 1 h 00 m

Clasificacion 2: OPERADOR Tipo: Preventivo

Prioridad: Alta Requiere paro: si



Procedimiento:
Para la limpieza de la tolva de elevacion y la guaya.
1.- Se limpia la tolva con agua a presion y luego se vacia.

2.- La guaya se enrolla y se le realiza un engrasamiento.

Parte] Sistema de Pesado
Parte] Tolva de pesado

Datos generales:

Frecuencia: 4 Semana(s) Duracion: 0h 20 m

Clasificacion 1: OPERADOR Tipo: Preventivo

Prioridad: Alta Requiere paro: si




Procedimiento:

Para la limpieza de la tolva de pesado.

1.- Se desacoplan las conexiones blandas y se limpian por dentro
Parte: Almacén de Adictivo

/1 LIMPIEZA DE ALMACEN DE ADICTIVO

Datos generales:

Frecuencia: 4 Semana(s) Duracion: 0 h 20 m
Clasificacion 1: OPERADOR Tipo: Preventivo
Prioridad: Alta Requiere paro: no

Procedimiento:

Para la limpieza del almacén de adictivo.
1.- Se desenrosca de la base, se desarma y se limpia con un compresor.

Parte: Tolva de agregados de agua
/o LIMPIEZA DE TOLVA DE AGRAGADOS DE AGUA

Datos generales:

Frecuencia: 4 Semana(s) Duracion: 0 h 40 m

Clasificacion 2: OPERADOR Tipo: Preventivo

Prioridad: Alta Requiere paro: no



Procedimiento:

Para la limpieza de la tolva de agregados de agua.
1.- Esta se limpia con un pafio himedo.

Parte: Compresor de aire

/7 LIMPIEZA DE COMPRESOR DE AIRE

Datos generales:

Frecuencia: 3 Semana(s) Duracion: 1 h 00 m
Clasificacion 1: OPERADOR Tipo: Preventivo
Prioridad: Alta Requiere paro: si

L

Procedimiento:

Para la limpieza del compresor de aire.

1.- Verifique el nivel de aceite y complételo si en necesario antes de conectar el compresor.

2.- Cambie el aceite del compresor.

3.- Limpie la parte externa del compresor con detergente neutro y/o con un trapo himedo con agua.

4.- Verifique la tension de las correas.



Partel Camara de Mezcla

Datos generales:

Frecuencia: 8 Semana(s) Duracion: 4 h 00 m
Clasificacion 2: OPERADOR Tipo: Preventivo
Prioridad: Alta Requiere paro: si

Procedimiento:

Para el mantenimiento del mezclador.
1.- Debe realizarse una limpieza cada vez que la planta termine de realizar su funcionamiento.

2.- Se debe agregar aproximadamente 400 kg de piedra aproximadamente y se enciende el mezclador para
realizar una limpieza eficiente al mezclador.

3.- Grado de desgaste de piezas.

4.- Se debe revisar las paletas, el brazo mezclador, y el grado de apriete de los pernos.

Parte: Sistema de lubricacion de todo el eje automatico

Datos generales:

Frecuencia: 1 Semana(s) Duracion: 0 h 20 m

Clasificacion 1: OPERADOR Tipo: Preventivo

Prioridad: Alta Requiere paro: no
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Procedimiento:

Para el mantenimiento del sistema de lubricacion.
1.- Agregue lubricante a la boquilla auxiliar

2.- Revisar lo que indica el manometro.

3. - Revise el consumo de grasa (2 a 3 Dias).

Parte: Reductor de velocidad (Motor)
/0 MATENIMIENTO DEL RUCTOR DE VOLICIDAD (MEZCLADOR)

Datos generales:

Frecuencia: 1 Semana(s) Duracion: 0 h 20 m
Clasificacion 1: OPERADOR Tipo: Preventivo
Prioridad: Alta Requiere paro: no

Procedimiento:

Para el mantenimiento del Reductor de velocidad.
1.- Antes de empezar ha utilizar el reductor de velocidad se debe revisar y agregar lubricante

2.- Antes de comenzar a utilizar el reductor debe limpiarze con un pafio humedo.



Parte] Mantenimiento de los silos

Parte: valvula Mariposa

Datos generales:

Frecuencia: 2 Semana(s) Duracion: 1 h 00 m
Clasificacion 1: OPERADOR Tipo: Preventivo
Prioridad: Alta Requiere paro: si

Procedimiento:

Para el mantenimiento de la Valvula Mariposa.
1.- Principalmente es el mantenimiento del colector de polvo superior y la véalvula de seguridad.
2.- Al momento de bombear cemento se debe primero abrir la tapa del silo en un intervalo de 5 minutos

3.- Despues de que el bombeo haya culminado se debe abrir de nuevo en un intervalo de 5 minutos.

Parte: Motor de Sin Fin
/0 MATENIMIENTO DEL MORTOR SIN FIN

Datos generales:
Frecuencia: 2 Semana(s) Duracion: 1 h 00 m

Clasificacion 1: OPERADOR Tipo: Preventivo

Prioridad: Alta Requiere paro: si



Procedimiento:

Para el mantenimiento del Motor de sin fin.

1.- Principalmente es el mantenimiento del colector de polvo superior y la véalvula de seguridad.



