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MANUAL DE  LA  GESTIÓN  DEL  MANTENIMIENTO  INDUSTRIAL

1.  INTRODUCCIÓN

El Mantenimiento es una actividad que está presente desde que el hombre apareció sobre la tierra.   Todo lo que usa y fabrica el hombre necesita mantenimiento debido a los procesos de deterioro que son naturales debidos a la utilización o, simplemente, al paso del tiempo y a los efectos del clima y de los fenómenos naturales.   Procesos como el desgaste, la corrosión, y la fatiga producen deterioro en las cosas que, para ser neutralizados,  requieren de actividades de mantenimiento.  

Se hará un énfasis muy especial en el tratamiento de las fallas por cuanto ellas son la principal causa de  que sea necesario realizar mantenimiento.  De hecho si no fuera por la  existencia de las fallas no sería necesario el mantenimiento.  En la actualidad, las técnicas modernas de gestión como el RCM  (Reliability Centered Maintenance)  y  el  TPM  (Total productive  Maintenance)  y otras con siglas similares,  tienen como concepto y actividad central  el  Análisis de Fallas.   

Este Manual tiene por objeto describir la actividad de Mantenimiento y servir de guía a los profesionales que se dedican a ella para realizar una gestión racional utilizando los conocimientos  que por muchos años se han desarrollado y han sido puestos en práctica en la industria.   Se ha tratado de incorporar todas las técnicas que debe conocer un especialista del Mantenimiento para que, en su momento, pueda decidir cual de ellas utilizar en el caso concreto que le corresponda  desempeñarse.   

Un supuesto básico es que la gestión del mantenimiento debe obedecer en cada instalación productiva o de servicios a un Modelo de Gestión.  Este Modelo deberá ser determinado en cada caso para cada planta.  

En este Manual se describirá un Modelo de Gestión típico y mínimo a partir  del cual se puede construir el Modelo propio que requiere cada instalación productiva o de servicios.

El enfoque será eminentemente  práctico por cuanto se quiere que todo lo que se describa pueda ser usado en terreno donde, sabemos, que la solución de los problemas de funcionamiento es lo primero y la puesta en práctica exige que  se haga en poco tiempo y con soluciones sencillas dado que el mantenimiento es un servicio que está para que las cosas funcionen y no para perder tiempo en desarrollos teóricos complicados.  Las técnicas y métodos descritos tienen respaldo teórico que ha sido muy bien explicado en numerosos libros que están a disposición de los interesados y que mencionaremos en la bibliografía.    

El diccionario de la Real Academia Española,  vigésima primera edición,   dice

Mantenimiento:

1.  Efecto de mantener o mantenerse.

2. Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente.

3. Sustento o alimento.

4. En las órdenes militares, porción que se asignaba a los caballeros profesos para el pan y el agua que debían gastar en el año.

5. pl. Provisiones de boca de una agrupación grande.

Mantener:

Acepción 3:  Conservar una cosa en su ser; darle vigor y permanencia.

Mantención:  manutención

Manutención:  De manutener.

1. f. Acción y efecto de mantener o mantenerse.

2. p. us. Conservación y amparo.

3. Tecnol. Conjunto de operaciones de almacenaje, manipulación y aprovisionamiento de piezas, mercancías, etc., en un recinto industrial.

Por lo tanto,  en español,  se pueden usar las palabras Mantenimiento,  Mantención y Manutención  con el mismo significado.

1.1    Definiciones de Mantenimiento  

Las diversas normas de los países desarrollados dan definiciones que son clarificadoras de los componentes que caracterizan esta actividad.

1.1.1 Norma Francesa  AFNOR  NF  X  60-010.

Dice que es “El conjunto de acciones que permiten conservar o restablecer un bien a un estado especificado o a una situación tal que pueda asegurar un servicio determinado”      
1.1.2 Norma Británica BS  3811.

Dice que es “La combinación de todas las acciones técnicas y administrativas asociadas tendientes a conservar un ítem o restablecerlo a un estado tal que pueda realizar la función requerida”.   Indica además que la función requerida puede ser definida como una  condición dada.  
1.1.3 Norma militar norteamericana  MIL  -  STD  -  721 C.

Dice que son  “Todas las acciones  necesarias para conservar un ítem en un estado especificado o restablecerlo a él”.     
1.1.4 Organización Europea de Mantenimiento.

Dice que es  “La función empresarial a la que se encomienda el control constante de las instalaciones así como el conjunto de los trabajos de reparación y revisión necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de conservación de las instalaciones productivas, servicios e instrumentación de los establecimientos”.

1.1.5 Sociedad de Ingeniería del Mantenimiento de Australia (MESA)  

Dice que son:  “Las decisiones de ingeniería y las acciones asociadas necesarias y suficientes para lograr la optimización de una capacidad especificada”.
1.2    Conceptos básicos involucrados en las definiciones del Mantenimiento.

Los conceptos básicos incluidos en las definiciones mencionadas son:

Acciones necesarias para  conservar un ítem  en un estado especificado o restablecerlo a él.

La acción de mantenimiento está destinada a conservar los bienes en un estado especificado que es aquel que se requiere para el negocio o actividad industrial que lo utiliza.  

1.2.1 Estado especificado.

Determinar este  “estado especificado”  es una tarea fundamental del encargado de mantención y del dueño del negocio por cuanto definirá los recursos que se emplearán.  No se trata de conservarlo como nuevo o en un estado excelente sino en el estado que requiere el negocio.  Es muy distinto que un camión sirva una actividad minera en la alta montaña con caminos peligrosos y con gran pendiente en turnos intensivos y con grandes cargas o que sierva una actividad agrícola en terreno plano, horizontal y a velocidades relativamente bajas en situaciones sin peligro o en la ciudad sometido al tráfico intenso de las calles más concurridas.   Es muy distinto el caso de un camión minero que el de un camión distribuidor de abarrotes en la ciudad o el camión del verdulero que va al mercado y luego se estaciona en la feria de turno.  También es diferente una industria de productos alimenticios, una maestranza que fabrica piezas metalmecánicas o un hospital o una hilandería.   Es diferente si se trabaja con equipo nuevo recién salido de fábrica o equipo usado de segunda mano.  

El “estado especificado”  determinará el nivel de recursos que se deberán emplear y el nivel de apoyo administrativo que requerirá el mantenimiento.  También las habilidades que necesitará el personal y la capacitación que se le deberá dar.  

La Sociedad de Ingeniería del Mantenimiento de Australia (MESA)  habla de  “Capacidad especificada”.  En esta definición es la habilidad de realizar una función especificada dentro de un rango de valores del rendimiento que tienen relación con la capacidad, tasa, calidad y responsabilidad.  

Por lo tanto, el alcance de la gestión del mantenimiento cubre cada etapa en el ciclo de vida de los sistemas técnicos( planta, maquinaria, equipos e instalaciones):  especificación, adquisición, planeamiento, operación, evaluación del rendimiento, mejoramiento, reemplazo y disposición final.  Cuando la función mantenimiento se percibe en este contexto tan amplio se llama también gestión de los activos físicos. 

Actualmente los equipos están evolucionando muy rápidamente incorporando nuevas tecnologías y mecanismos cada vez más automatizados y complejos.  Por lo tanto este tema debe ser considerado desde el inicio de las inversiones en equipo.  La ingeniería de proyectos en sus diversas etapas desde el análisis conceptual hasta la construcción y el montaje deberán preocuparse de que se incorporen especificaciones y características de mantenibilidad que estén de acuerdo con el “estado especificado”  previsto para la operación del negocio.

1.2.2 Acciones de Mantenimiento

Según estas definiciones el mantenimiento  comprende tareas correctivas o reactivas como las acciones de reparación y de cambio de repuestos  y  tareas proactivas tales como los servicios rutinarios, las inspecciones periódicas, el reemplazo preventivo y el monitoreo predictivo. Cuando se toma en cuenta la dimensión estratégica, también cae en el campo de las operaciones de mantenimiento  la necesidad de tomar decisiones acerca de los requerimientos futuros de mantenimiento en una organización.  Un ejemplo de estas actividades de dimensión estratégica,  son las decisiones de Reemplazo de Equipos y cambio en los diseños a fin de mejorar la Confiabilidad y la Mantenibilidad.  

Las “acciones” de mantenimiento se pueden resumir en las siguientes:

Inspecciones:  visitas al equipo para averiguar el estado en que encuentra.  Se pueden realizar con el equipo funcionando o detenido,  con instrumentos sencillos o complejos.  El objetivo es hacer un diagnóstico de la situación y preparar medidas acordes.  Con ocasión de la inspección se pueden realizar pequeñas tareas de conservación o servicios.  Estas tareas de inspección son el corazón del  Mantenimiento Preventivo.

Ajustes:  acciones que “restablecen”  el equipo a un estado de funcionamiento que ha perdido debido a las condiciones operacionales.  Se restablecen medidas, tolerancias, ajustes, apretes,  a valores originales perdidos debidos al uso. Se ajusta la tensión de correas, la tolerancia entre piezas en movimiento, el alineamiento de ejes, la corriente de partida, el voltaje de alimentación,  la presión de aire o gases de proceso, etc.  

Cambios:  acciones de reemplazo de piezas, repuestos, subconjuntos que han perdido sus condiciones operacionales o que han fallado.  

Reparaciones:  acciones para corregir defectos producidos por fallas o deterioros que impiden seguir funcionando en forma adecuada.  Las correcciones son de todo tipo: mecánicas, eléctricas, hidráulicas, electrónicas.  Pueden ser programadas o no programadas. Siempre implican reconstruir parcial o totalmente un elemento de una máquina, mecanismo o sistema que ha perdido su condición operacional.  

Lubricación:  acción destinada a rellenar niveles de lubricantes o grasas en depósitos o contenedores de lubricantes o a reemplazarlo cuando ha perdido sus condiciones físicas y funcionales.  

Servicio:  acción destinada a facilitar o permitir la operación continua de una máquina o sistema como el relleno de niveles de líquidos o gases de operación, el aseo, el relleno o alimentación de combustibles, el destape de ductos, el despeje de vías de acceso.  

Reparaciones generales:  son reparaciones que implican el equipo completo o un subconjunto importante que se somete a diversas correcciones de todos sus elementos en una misma oportunidad.  Se suele conocer como “overhaul”.  Los “paros de planta”  suelen ser trabajos de este tipo porque implican intervenir  contemporáneamente mecanismos muy diversos de una misma instalación productiva o de servicios.  
Acciones de Reemplazo de Equipos:  estudios de ingeniería basados en modelos desarrollados como parte de la tecnología matemática que se conoce como Investigación de Operaciones que determinan el momento más adecuado, desde el punto de vista económico, para cambiar un equipo antiguo por uno nuevo.  

Acciones de cambio en los diseños a fin de mejorar la Confiabilidad y la Mantenibilidad:   estudios de ingeniería, de las diversas especialidades, que se aplican a los equipos en uso en la planta,  para modificar el diseño original de fábrica a fin de evitar fallas,  disminuir el efecto de daño o mejorar el rendimiento.  

La norma  británica agrega un concepto muy importante que es bueno destacar.  Dice  que el mantenimiento es:  La combinación de todas las acciones técnicas y administrativas asociadas tendientes a..........

1.2.3 Acciones técnicas y administrativas.

Acciones técnicas y administrativas:  se reconoce que el mantenimiento requiere además de las acciones técnicas un conjunto de acciones “administrativas”  sin las cuales no puede ejecutarse apropiadamente.  Las acciones administrativas implican principalmente la planificación y la programación,  el manejo de materiales y repuestos,  la construcción y utilización de un historial de trabajos,  el control de la frecuencia y la secuencia del mantenimiento preventivo.    No se puede realizar bien el mantenimiento si no se realizan estas acciones administrativas.

La definición de la Organización Europea de Mantenimiento dice que el mantenimiento es:  La función empresarial a la que se encomienda el control constante de las instalaciones.......

1.2.4 Mantenimiento, una función empresarial.

El mantenimiento es una función empresarial,   esto es,  forma parte del conjunto básico de funciones sin las cuales una empresa no puede operar en buenas condiciones. 

(Funciones típicas de una empresa:  Producción, Ingeniería, Finanzas, Contabilidad, Recursos Humanos, Abastecimientos, Ventas,  Mantenimiento, ....)

Por lo tanto deberá estar ubicada en el organigrama de la empresa en algún nivel adecuado a su tamaño y envergadura.  Lo habitual es que esté dependiendo de la gerencia o área de Operaciones o Producción.  De acuerdo a la importancia que tenga la actividad estará  más arriba o más abajo en el organigrama.   Una medida de la importancia del mantenimiento es el gasto que implica como porcentaje de los gastos totales.  En Chile,  como promedio, el gasto de manutención  está entre el 20 y el 30 % de los gastos totales de producción.  En la minería es   alrededor del 35% y en la industria manufacturera el 15 %.   En la industria farmacéutica es el 5 % y en la generación hidroeléctrica es el 80 %.    En las empresas en que el peso del mantenimiento es grande, constituirá una gerencia y allí donde es pequeño será una sección o subdepartamento.  

......para garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de conservación de las instalaciones productivas, servicios e instrumentación de los establecimientos”.  Sigue diciendo la definición.

1.2.5 Buen estado del patrimonio de la empresa. 

Esto implica que el mantenimiento no sólo es responsable del funcionamiento regular de las instalaciones productivas sino también del “buen estado de conservación”  de ellas.  Esto significa que el valor del patrimonio de una empresa depende, en gran medida,  de cómo se lo mantenga.  Una empresa que deja que sus instalaciones y máquinas se envejezcan y deterioren disminuye su patrimonio y pierde valor.  Este es otro componente del “estado especificado”  de que hablamos más arriba.

También se pueden deducir de las definiciones anteriores los Objetivos de la actividad de Mantenimiento.
1.3    Concepto de Sistema Total

1.3.1 Integración en el Control Operacional de la planta.

Mantenimiento es una función que está inserta en el Sistema de la Empresa y que se relaciona con todos los subsistemas al interior de la empresa y con los del entorno de  ella.  Es una de las funciones que más depende del resto y por lo tanto no se puede pensar en su funcionamiento en forma aislada.  La fig. 1 muestra como se ubica la función mantenimiento en el contexto del resto de las funciones cuando se trata del sistema de control operacional de una planta productiva.  
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Los sistemas de control computarizado de producción actuales contribuyen en forma importante a la integración de todas las funciones con bases de datos comunes que comparten todas las funciones evitando duplicaciones y conflictos de intereses.  Por ello es altamente recomendable que mantenimiento disponga de un módulo de administración (CMMS,  Computarized Maintenance Management Systems) de sus actividades, integrado con el resto de las funciones productivas.   Ya no concibe comprar un módulo de mantenimiento que no converse en forma fluida, en línea y en tiempo real con el resto de las funciones de la empresa.

1.3.2 Integración entre operaciones y mantenimiento.

Un aspecto muy importante del concepto de Sistema Total es la integración entre Mantenimiento y Operaciones.

Operaciones y Mantención son dos funciones productivas complementarias.  

Ambas indispensables y tradicionalmente rivales.  

La lucha entre ambas se debe a que ocupan las mismas máquinas e instalaciones para sus respectivos trabajos.  Una los opera, utiliza, maneja, los quiere siempre trabajando y produciendo.  La otra los cuida, mantiene,  repara, elimina sus defectos y los quisiera, a menudo, detenidos para poderlos intervenir.  Los operadores dependen de las máquinas para su trabajo y para obtener resultados y por lo tanto cuidarlas no es su prioridad.   

Operaciones es el cliente y Mantención el servidor.

Sólo por medio de esfuerzos organizados y conscientes se logra que ambos grupos trabajen juntos, al unísono y colaboren para lograr resultados mejores para la empresa.   Se requiere un programa de capacitación y  una política explícita de la gerencia para que se produzca una colaboración positiva y permanente que logre que los operadores cuiden las máquinas, hagan algunas tareas de mantenimiento y atiendan de inmediato las fallas y que los mantenedores acudan rápido ante las emergencias,  sean eficaces en el diagnóstico y las pongan en servicio de acuerdo a las necesidades de la producción.  
1.3.3 Integración con los proveedores externos.

En la actividad de mantenimiento se está ocupando cada vez más los servicios externos.  Hay proveedores de repuestos y materiales,  de subconjuntos,  de trabajos en sus propios talleres o en la planta y, también del servicio completo.  Actualmente se puede externalizar todo el servicio de mantención dependiendo sólo del costo y la calidad.  Todas las opciones son válidas desde hacer internamente toda la mantención hasta externalizarla completamente.  Ya no existen restricciones estratégicas, como se sostenía antiguamente.  Esto no quiere decir que externalizar sea fácil.  Requiere especificaciones y reglas muy bien elaboradas y completas por cuanto, a diferencia de la producción, el control del trabajo es muy difícil y la calidad, uno de los componentes más importantes,  es compleja de obtener y asegurar.  

La integración de mantención como parte del Sistema Total se manifiesta en esta conexión hacia fuera, al entorno, con los proveedores y también con los clientes de la empresa.  Esta es otra manera de integrarse ofreciendo servicios de Post venta en los cuales mantenimiento puede desarrollar capacidades para las cuales tiene conocimientos y habilidades.  También se da el caso que se ofrezcan  servicios de mantenimiento a terceros con el fin de utilizar mejor los propios recursos y habilidades;   generando, de paso, recursos extras.     

1.3.4 Logro de la Certeza de Funcionamiento.

Otra manifestación de la forma como mantenimiento es parte del Sistema Total de la empresa es el manejo que se está haciendo actualmente de la Certeza de Funcionamiento.  
Otros nombres para la Certeza de Funcionamiento son:  Logro de la Continuidad de Marcha,  Seguridad de Funcionamiento.  En inglés se llama  Dependability.

La Certeza de Funcionamiento de un Sistema se puede definir como la propiedad que permite que sus usuarios coloquen una confianza justificada en los servicios que éste ofrece.  Esta confianza está ligada a la capacidad del sistema de resistir a las fallas de los materiales, logísticas y humanas, y engloba todo eso que concierne a la concepción, implementación y operación de instalaciones seguras.  Sus componentes son la Fiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad y Seguridad del sistema.    La Figura 2 ilustra esta relación.


La Confiabilidad.  Es la aptitud de un Sistema de cumplir la función para la cual fue diseñado, en condiciones dadas, durante un intervalo de tiempo determinado.  


La Mantenibilidad.  Es la aptitud de un sistema de ser mantenido o restablecido, en un tiempo dado, a su funcionamiento normal cuando las operaciones de mantenimiento se realizan con los medios dados y siguiendo un programa predeterminado.  


La Disponibilidad.  Es la aptitud de un sistema de estar en un estado de cumplir una función  requerida, en condiciones  dadas,  en el instante requerido y por un intervalo de tiempo  requerido,  suponiendo que está asegurada la provisión de los medios externos necesarios.


La Seguridad.  Es la aptitud de un sistema de no generar, en condiciones dadas, eventos críticos o catastróficos.  La Seguridad pone énfasis en la prevención de eventos que generen  condiciones de riesgo inaceptables para los trabajadores.  
El logro de la Certeza de Funcionamiento se relaciona con la rapidez de captar eventos imprevistos o predecir la evolución de las desviaciones, por comparación con un estado de referencia normal, sostenible o nominal, a  través de información perceptible (detectable, localizable y diagnosticable), y realizar las correcciones necesarias con un nivel de reacción acorde a la criticidad del estado en que se encuentra el sistema (rapidez de la decisión y acciones).

La elaboración de métodos adecuados permitirá obtener la rapidez de respuesta a partir de la información y conocimiento disponible del sistema, de sus materiales, de la infraestructura de que se dispone, de la maquinaria asociada, de los procesos y procedimientos administrativos y operativos que lo definen en su condición predecible como en su  falta de certidumbre.

Así, una faena minera,  como cualquier sistema productivo, deberá asegurar el funcionamiento normal y continuo del proceso productivo -idea que se ha conceptualizado como Certeza de Funcionamiento-, minimizando la vulnerabilidad de éste –definiendo  vulnerabilidad como una medida de la potencialidad de que un proceso sufra daños o deterioros-.  La mayor o menor vulnerabilidad afecta la competitividad de las empresas, afectando sus costos e influyendo en las relaciones con los clientes.  El "Análisis de Vulnerabilidad" corresponde a la aplicación de diversas herramientas que identifican y definen el proceso de fallas reales y potenciales de un sistema productivo o de servicios, con miras a su prevención, generación de planes correctivos o de contingencia.

En nuestro país, la orientación hacia sistemas ciertos de funcionamiento es incipiente, a todo nivel de desarrollo industrial y en todos los ámbitos, abordándose el tema básicamente desde la perspectiva de mantención, siendo éste un enfoque que se independiza de los aspectos de seguridad y relevancia de un equipo o componente sistémico, con relación al proceso productivo mismo (efecto interno) como a su entorno (efecto externo).  Es decir, el análisis se centra en el buen funcionamiento del equipo más que en el buen funcionamiento del sistema productivo global
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Figura 2:  Los componentes de la Certeza de Funcionamiento.

1.4    Objetivos del Mantenimiento

Los Objetivos de la función mantenimiento en la empresa deben ser definidos con gran cuidado porque constituyen el norte, la meta que hay que alcanzar.  Deben estar en concordancia con el análisis estratégico de la empresa.  Son parte de las conclusiones de dicho análisis.  Por lo tanto no se concibe que se definan los objetivos de mantención si antes no se ha hecho el análisis estratégico de la función.   Sin embargo es muy frecuente que las empresas no dispongan de dicho análisis en cuyo caso mantenimiento deberá fijar sus objetivos según su mejor entender de lo que requiere la empresa,  de la función.   En el capítulo xxxxxx hablaremos de los principios y práctica del análisis estratégico para uso de aquellos responsables de mantenimiento que requieran hacerlo aunque su empresa no lo tenga.  

En estricto rigor los objetivos de mantenimiento los debe fijar la gerencia de la planta pues es ella la que tiene la visión completa de los requerimientos del negocio.   Sin embargo una práctica corriente es que sea el responsable de mantenimiento el que los defina y redacte y luego los someta a la aprobación y publicación de la gerencia de la planta.  

Los objetivos deberán ser muy cercanos a la realidad de la empresa y reflejar su realidad y sus características típicas.  Deben ser totalmente adaptados al caso particular de cada planta.  Los que describiremos a continuación son casos generales que pueden servir de guía y orientación.

Según el Diccionario de la Lengua Española

Objetivo:   objeto, fin o intento. 

Objeto:  ......4. Fin o intento a que se dirige o encamina una acción u operación.

.....................5. Materia o asunto de que se ocupa una ciencia.

.....................6. cosa.

Los Objetivos son, entonces,  fines o cosas que se desean alcanzar.  Para que tengan real utilidad deben ser medibles.  Esto es deben  expresarse de tal manera que quede claro lo que se desea alcanzar y se les debe agregar una cifra o meta que mida o represente el resultado que se desea lograr.  De este modo se podrá saber si se han alcanzado los objetivos propuestos en el plazo previsto.  

Objetivos típicos de mantenimiento.

1. Disponibilidad al Costo mínimo

2. Rendimiento apropiado 

3. Seguridad del personal y los bienes

4. Integridad del medio ambiente

5. Eficacia energética
6. Calidad de los trabajos y del servicio al cliente
1.4.1 La Disponibilidad.  

Es la aptitud de un sistema de estar en un estado de cumplir una función  requerida, en condiciones  dadas,  en el instante requerido y por un intervalo de tiempo  requerido,  suponiendo que está asegurada la provisión de los medios externos necesarios.  Desde el punto de vista  de la Disponibilidad, lo importante es que el sistema funcione correctamente en el momento en que se lo requiera.  La Disponibilidad es una medida adimensional que corresponde a la proporción del tiempo de buen funcionamiento del sistema sobre el tiempo total que éste debería funcionar.  La Disponibilidad es tributaria  de la Confiabilidad  y de la Mantenibilidad.

La Disponibilidad se puede medir por planta, por máquina o por conjunto de máquinas.  Generalmente se mide para las máquinas críticas de la planta y se lleva una historia de su evolución en el tiempo.  La tendencia tiene que ser siempre creciente. 

La expresión como Objetivo puede ser, entonces:

“Lograr en el plazo de un año subir la disponibilidad de la planta desde 85% a 92%.”

En el capítulo xxxxx  “Evaluación de Resultados”  hablaremos con detalle de su cálculo. 

1.4.2 El Costo de Mantención   

Es la cantidad de dinero que se gasta al año en mantenimiento en una planta.  Comprende los costos directos: mano de obra, materiales y repuestos, servicios de terceros y los costos indirectos como supervisión, gerencia, administración.  El Costo global de mantención incluye, también,  el costo de no disponibilidad, penalización o lucro cesante.  Esto es,  lo que se deja de ganar cuando una máquina no está disponible y se la necesita para la producción.  Para efectos de expresión de objetivos es más conveniente utilizar Costos unitarios, o sea costos totales de mantención  divididos por la cantidad de producción.

La expresión como Objetivo puede ser, entonces:

“Lograr en el plazo de un año disminuir el Costo Unitario de Mantención  (por ejemplo:  centavos de dólar por lb. De cobre)  desde 17 ct/lb a 15 ct/lb.”   O

“Lograr en el plazo de dos años disminuir el Costo de Mantención como porcentaje del valor del Activo Fijo desde 4% a 2.5%”

En el capítulo xxxxx  “Costos de Mantenimiento”  hablaremos con detalle de su cálculo.

1.4.3 Rendimiento del Mantenimiento
Según el Diccionario de la Lengua Española:

Rendimiento:

...............4. Producto o utilidad que rinde o da una persona o cosa.

...............5. Proporción entre el producto o el resultado obtenido y los medios utilizados.
 El mantenimiento es una función de soporte esencial en la cadena de valor de la organización.  Su contribución al éxito del negocio puede ser analizada como una función de 4 variables:

1. el costo de la acción

2. el efecto de la interrupción causada por las acciones necesarias de mantenimiento.

a. Demoras

b. Capacidad de reacción

3. el efecto del rendimiento del equipo entre acciones de mantenimiento que tiene que ver con la calidad de dichas acciones.

4. la capacidad de la acción para afectar la vida del equipo.

Una cuantificación de la situación con respecto a estas dimensiones determina las acciones apropiadas de mantenimiento que afectarán las medidas relevantes de rendimiento que se deberán usar.  Por ejemplo, si una empresa tiene una capacidad de producción no utilizada, su detención tendrá una baja correlación con el éxito. En un caso como este cualquier medición que se relacione con la interrupción de la operación no será adecuada. 

Así como estas 4 variables dicen relación con el impacto de manutención sobre el nivel del equipo deberán  ser  identificados otros indicadores que miden el rendimiento del sistema de manutención. 

Estas mediciones del rendimiento del Sistema se diseñan típicamente a fin de detectar si se hace trabajo planificado y si este se cumple a tiempo o bien para hacer el seguimiento a los recursos consumidos por el sistema.  También estas medidas serán apropiadas solamente si tienen una relación causa efecto con el rendimiento del negocio. 

El rendimiento tiene que ver esencialmente con el uso de los recursos y su relación con los resultados esperados.

La expresión como Objetivo puede ser, entonces, entre muchas otras:

“Lograr en el plazo de un año subir la relación “Costo de Mantención anual por hombre de mantención inscrito  desde   USA$ 80.000 / trabajador hasta USA$  120.000 / trabajador”.

O bien:

“Lograr en el plazo de un año subir la relación “Valor del Activo Fijo por hombre de mantención inscrito  desde   USA$ 1.200.000 / trabajador hasta USA$  2.000.000 / trabajador”.

“Mejorar, en el plazo de un año, los plazos de entrega desde un 80 % a un 95%”.

En el capítulo xxxxx  “Evaluación de Resultados”  hablaremos con detalle del cálculo del rendimiento y de la Cartilla Balanceada de Resultados  (BSC) que es uno de los métodos que mejor permiten medir el rendimiento desde un punto de vista holístico. 

1.4.4 Seguridad del personal y de los bienes.

1.4.5 Integridad del medio ambiente

Los procesos no contaminantes se vuelven contaminantes por problemas de mantención.

Consideremos en primer lugar los procesos que en si no son contaminantes.  No producen desechos tóxicos, ni ruidos molestos, ni gases o vapores dañinos, ni basuras especiales, ni influyen sobre el paisaje, etc.  Sin embargo el uso y el funcionamiento normal produce desgastes y desajustes en los mecanismos que si no se controlan adecuadamente empiezan a salirse de los límites y generan situaciones de contaminación.  Nada en el diseño los hace peligrosos pero el descuido en el mantenimiento los convierte en focos de polución que, además, suelen estar mal preparados para evitar o disminuir las consecuencias sobre el ambiente  

También la actividad de mantenimiento genera desechos que deben ser manejados adecuadamente como es el caso de los restos de lubricantes y solventes, materiales de limpieza, repuestos con componentes tóxicos o cuya descomposición los convierte en tales, ruidos del trabajo de reparación, gases y focos luminosos de soldadura, manejo de pegamentos, lodos y restos de pintura,  papel de celulosa y cartón. 

Los procesos contaminantes, que utilizan sistemas físicos para eliminar o disminuir sus efectos sobre el medio ambiente,  son muy sensibles al mantenimiento de dichos sistemas.

En el caso de los procesos contaminantes se dan varias situaciones que deben ser consideradas y en las cuales el mantenimiento tiene un papel fundamental:  en primer lugar los mecanismos que están previstos en el proyecto para el control de las fuentes, en segundo lugar aquellos para la  transformación y reducción  de los productos contaminantes y por último la disposición de los desechos según sus características.     

El control de las fuentes supone acciones de mantenimiento proactivo que aseguren el funcionamiento adecuado y permanente dentro de los rangos previstos. 

El manejo de los dispositivos para la transformación y reducción de los productos contaminantes requiere, además de lo dicho anteriormente para el control de las fuentes,  la medición de los resultados del proceso en tiempo real que permita tomar acciones de control.  

La disposición de los desechos de todo tipo tiene tres  aspectos: uno es la clasificación adecuada en el punto en que se generan, otro es el manejo y transporte y por último la disposición adecuada en el lugar de almacenamiento final.  

La expresión como Objetivo puede ser, entonces, entre muchas otras:

“Lograr en el plazo de un año   la puesta en marcha del SME: Sistema de Administración del Ambiente,  en el departamento Mantenimiento”.

O bien:

“Lograr en el plazo de un año  una reducción del 30%  en los gastos anuales de  gestión de los desechos por reducción en la fuente, recuperación o reciclaje interno. 

“Lograr  en el plazo de dos años que todo el personal de mantenimiento haya pasado por los cursos de Protección del Medio Ambiente”.

“Aumentar el tonelaje de materiales de desecho reciclados desde 1 ton/mes actual hasta 10 ton/mes.”

En el capítulo xxxxx  “Mantenimiento y Medio Ambiente”  hablaremos con detalle de este tema.  

1.4.6 Calidad de los trabajos y del servicio al cliente
La norma ISO 8402  define la calidad  como:  el conjunto de características de una entidad que le confieren la aptitud de satisfacer a las necesidades explícitas y tácitas”.

Se considera el  mantenimiento, de un bien o de una máquina de producción, como de calidad cuando las acciones que comprende y realiza contribuyen a la utilización  óptima del bien (confort apropiado, máxima tasa de rendimiento, seguridad a toda prueba, respeto al medio ambiente,....)  dentro de gastos ajustados a un precio adecuado y con la total satisfacción del utilizador de los bienes.  Por lo tanto,  lograr  la  calidad significa,  en primer lugar,  saber medir el nivel objetivo de utilización optimizada, los gastos y la satisfacción del cliente y ejecutar la mantención de tal manera que se obtengan  esos resultados en cualquier terreno:  industrial, inmobiliario, transportes o sistemas de comunicación.  

La satisfacción del cliente será  expresada con relación al servicio básico (mantención global, servicio múltiple), pero también con relación a los servicios asociados (recepción, uso de estándares, limpieza, mantenimiento de las áreas verdes, ...) y a la mantención del sistema de información.   

Cuando se habla de la calidad de una función no se puede olvidar que está íntimamente ligada a la estima, a la consideración que se tiene de ella.  Este es el factor esencial de la evolución  del mantenimiento.  Cuando se pasa de un mantenimiento considerado como un “mal necesario” a aquel estimado como la “palanca principal del rendimiento de la fábrica”,  la noción de calidad difiere debido  a que el punto de vista desde el que se mira la función es diferente. El paso de uno a otro caracteriza de manera simplificada el camino para ir de una calidad primaria:    “responder a toda solicitud” a una calidad intrínseca:   “anticiparse a toda desviación del sistema constituido por el patrimonio”.
El criterio principal es una diferencia mínima entre la previsión y la ejecución presupuestaria. Este elemento permite identificar un mantenimiento bien pensado y bien conducido:  en particular si contempla una componente preventiva apropiada.  Falta por identificar el nivel y el volumen de este mantenimiento de acuerdo con las necesidades y, sobre todo, el costo de  la producción  o de la explotación.
La expresión como Objetivo puede ser, entonces, entre muchas otras:

“Lograr que el presupuesto de mantenimiento del  año tenga una diferencia con el gasto real de no más de 5%”  .

O bien:

“Disminuir la tasa de reclamos por trabajos mal hechos desde  x por mes a x – 30%  en un plazo de 6 meses”.   

1.5    Clasificación de las actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento pueden clasificarse desde varios punto de vista para entenderlas mejor y utilizar los conceptos en la planificación y programación.

Según el grado de previsión se distinguen:

· el mantenimiento correctivo  

· el mantenimiento preventivo

· mantenimiento preventivo sistemático

· mantenimiento predictivo o según condición o sintomático

Según el grado de programación de las actividades y su relación con la prioridad para ejecutarlas,  se distinguen:

· mantenimiento de emergencia  (9) 

· mantenimiento preventivo  (7)

· mantenimiento programado  (5)

· mantenimiento no programado  (3)

· otros trabajos   (1)

Según el tiempo empleado en la actividad de mantenimiento se distingue:

· tiempo en mantenimiento correctivo

· tiempo activo de mantenimiento correctivo

· tiempo anexo de mantenimiento correctivo

· tiempo en mantenimiento preventivo

· tiempo en mantenimiento  sistemático

· tiempo activo en mantenimiento sistemático

· tiempo anexo en mantenimiento sistemático

· tiempo en mantenimiento predictivo

· tiempo activo en mantenimiento sistemático

· tiempo anexo en mantenimiento sistemático

Clasificación según el grado de previsión:

Mantenimiento correctivo:  actividad que se realiza después que ha ocurrido una falla para corregir sus efectos, disminuir el daño,  reparar el equipo y volverlo a su condición de funcionamiento normal.   Puede ser ejecutado de emergencia, en forma inmediata, porque se requiere poner en marcha el equipo de inmediato o puede ejecutarse más tarde en forma programada en los casos que el equipo puede seguir funcionando a pesar de la falla. 

Mantenimiento preventivo:  todo tipo de actividad que se realiza antes que ocurra una  falla para evitar que suceda, disminuir sus efectos, limitar su desarrollo,  evitar o disminuir el daño.  Tiene un contenido que, generalmente, está escrito en una pauta o lista de chequeo o lista de trabajos. Es una actividad normalmente programada y está contenida en el Plan Maestro de Mantención.  

La actividad más característica del Mantenimiento Preventivo es la Inspección que puede ser hecha con instrumentos sencillos y poco sensibles o con equipos complejos y de muy alta sensibilidad.  También  se realizan otros trabajos como Ajustes, Reparaciones,  Cambios o Servicios que tienen por objeto aumentar el tiempo entre reparaciones, alargar la vida útil de los componentes y corregir desajustes producidos por la operación normal de los equipos.

Mantenimiento preventivo sistemático:  es el mantenimiento preventivo que se realiza según un programa previamente establecido.  Tiene un contenido y una frecuencia.  Para establecerlo se requiere conocer la vida útil o duración del mecanismo o elemento que se va a intervenir.  La frecuencia de la actividad tiene directa relación con esa vida útil o duración.  El trabajo se hace porque se conoce que el elemento por intervenir tiene su vida útil por terminar y si no se hace puede ocurrir una falla o disminuir el rendimiento o producirse un daño.  La vida útil se establece por un estudio de ingeniería en que el MTBF (Tiempo medio entre fallas) y el tiempo de desarrollo de la falla son los datos  básicos necesarios.  

Mantenimiento preventivo predictivo o según condición:  es el mantenimiento preventivo que se realiza según un programa previamente establecido y en que la actividad principal es la Inspección con instrumentos complejos de alta sensibilidad.  El objetivo es detectar los síntomas de fallas o señales débiles que  emite una falla cuando se ha iniciado su proceso de desarrollo.  Se trata de detectarla en una etapa muy temprana de su desarrollo de tal manera que se conozca la “condición”  en que está el equipo o sistema y se puedan tomar medidas que eviten la continuación de su desarrollo o los daños que podría producir. Tiene un contenido y una frecuencia.  Se ocupan instrumentos como analizadores de vibraciones, detectores de ultrasonidos, termografía infrarroja, rayos X, rayos gama, líquidos penetrantes, detectores de corrientes parásitas, etc.  También se llama mantenimiento sintomático. 

Clasificación según el grado de programación de las actividades y su relación con la prioridad para ejecutarlas
Mantenimiento de emergencia:  es el mantenimiento correctivo que se realiza de inmediato, después que ha ocurrido una falla.  No admite dilación ya sea porque el equipo se ha detenido y debe ponerse en marcha a la brevedad posible o porque hay algún daño grave que puede producirse.  Es el mantenimiento de más alta prioridad.  En los sistemas de prioridades de dos cifras, en que los números impares indican la prioridad de los trabajos,  lleva el número 9.  (Ver más adelante, capítulo  xxxxx   Programación de Trabajos)    Generalmente son  las fallas que requieren trabajos de emergencia las que se toman en cuenta para  el cálculo del MTBF y las que se consideran en el análisis de fallas.  

Mantenimiento preventivo:  la misma definición anterior.    Desde el punto de vista de la programación de las actividades es el mantenimiento de segunda prioridad.  En los sistemas de prioridades de dos cifras, en que los números impares indican la prioridad de los trabajos,  lleva el número 7.  Normalmente este tipo de mantenimiento está contenido en el Plan Maestro de Mantención. 

Mantenimiento programado:  es toda actividad de mantenimiento correctivo que se realiza según un programa previamente establecido.      Desde el punto de vista de la programación de las actividades es el mantenimiento de tercera prioridad.  En los sistemas de prioridades de dos cifras, en que los números impares indican la prioridad de los trabajos,  lleva el número 5.

Mantenimiento no programado:  es toda actividad de mantenimiento correctiva que se realiza sin un programa previamente establecido. Generalmente lo determina el supervisor de terreno, en el día, cuando, a su criterio, se debe realizar una acción correctiva que sin ser una emergencia debe abordarse rápidamente.       Desde el punto de vista de la programación de las actividades es el mantenimiento de cuarta prioridad.  En los sistemas de prioridades de dos cifras, en que los números impares indican la prioridad de los trabajos,  lleva el número 3.

Otros trabajos:  es toda actividad que no es de mantenimiento pero que debe ser realizada por el personal de mantenimiento y con recursos de mantenimiento.  Puede ser programada o no.   Desde el punto de vista de la programación de las actividades es el mantenimiento de quinta prioridad.  En los sistemas de prioridades de dos cifras, en que los números impares indican la prioridad de los trabajos,  lleva el número 1.  Generalmente son trabajos de apoyo a otras áreas como Operaciones, Ingeniería de proyectos, Ventas, Gerencia, etc.  Se utiliza esta clasificación para registrar todos aquellos trabajos que ocupan recursos de mantenimiento sin serlo.  Usualmente sirve para deslindar responsabilidades cuando un grupo de mantenimiento debe hacer muchos trabajos para otros usuarios distrayendo recursos.  

Clasificación según el tiempo empleado en la actividad de mantenimiento:

El tiempo en mantenimiento correctivo o preventivo, de los diversos tipos,  representa el esfuerzo que realiza mantención, medido en horas hombre,  para hacer ese tipo de trabajo y normalmente se contabiliza para registrar la magnitud de dicho esfuerzo.  

En todo tipo de actividad de mantenimiento se distinguen dos tipos de tiempos:

· tiempo activo que es el tiempo que se emplea en la actividad misma de mantención llamada manos activas o sea tiempo en que los trabajadores están realizando tareas con herramientas: ubicación de la falla, diagnóstico, reparación y verificación

· tiempo anexo que es el tiempo de preparación, de actividades administrativas, de obtención de recursos, de logística, de búsqueda de información técnica. 

Nota:  todos los trabajos tanto preventivos como correctivos, programados o no programados pueden ser trabajos planificados, esto es, previamente preparados y en los cuales se ha especificado con más o menos detalle el trabajo por realizar, los recursos necesarios y el tiempo que tomará ejecutarlo.  Es muy importante no confundir los conceptos de planificación y programación a fin de entender mejor el problema de mantención.  

Planificación:  Plan general, científicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, para obtener un objetivo determinado, tal como la ejecución de un trabajo,  la investigación científica, el funcionamiento de una industria, etc.

Programación:  Fijación del día y hora en que se llevará a cabo un plan determinado. Asignación de los recursos de mano de obra y materiales para llevar a cabo dicho plan en la fecha previamente fijada.  

1.6    Nociones acerca de los tiempos involucrados en los estados en que puede estar un sistema.

(Referencia Norma Afnor  X-60-500)
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Tiempo total:  Período de referencia elegido para el análisis de los tiempos.  Es todo el tiempo existente en ese período.  Por ejemplo:  24 horas en un día,  720 horas en un mes de 30 días,  744 horas en un mes de 31 días.  

Tiempo necesario:  Período de tiempo durante el cual el usuario de la máquina exige que la máquina esté en estado de cumplir una función requerida. 

Tiempo efectivo de disponibilidad:  Parte del tiempo necesario que corresponde a un estado efectivo de disponibilidad de la máquina. 

Estado efectivo de disponibilidad: estado en el cual una máquina está efectivamente apta para cumplir una función necesaria para lo cual está asegurada la provisión de los medios externos eventualmente necesarios. 

Comentario: este tiempo puede incluir tiempos de trabajos de mantenimiento que no suponen la no disponibilidad de la máquina.  

Tiempo de disponibilidad: Parte del tiempo necesario que corresponde a un estado de disponibilidad. 

Estado de disponibilidad: Estado en el cual una máquina está apta para cumplir una función necesaria, suponiendo que está asegurada  la provisión de los medios externos  eventualmente necesarios.

Tiempo de funcionamiento:  Parte del tiempo efectivo de disponibilidad que corresponde a un estado de funcionamiento de la máquina.

Estado de funcionamiento:  Estado en el cual la máquina realiza una función necesaria. 

Comentario:  este tiempo constituye la base de cálculo para determinar la cantidad de unidades (del parque de equipos)  necesarias. 

Tiempo de espera: Parte del tiempo efectivo de disponibilidad que corresponde a un estado de espera de la máquina. 

Estado de espera de la máquina: estado en el cual la máquina, durante un período de actividad necesaria, está apta para cumplir una función necesaria, pero no se la utiliza. 

Comentarios:


1. este es el caso de un grupo de seguridad o redundante en espera

2. en inglés se menciona esta situación como “standby state”

3. este estado no tiene nada que ver con los períodos del equipo en mantención o las esperas o demoras anteriores a una acción de mantenimiento. 

4. también es el caso de un equipo que por razones de operación no se utiliza (atochamiento de un camino, falta de materia prima, ausencia del operador....)

Tiempo efectivo de no disponibilidad:  (tiempo de incapacidad), Parte del tiempo necesario que corresponde a un estado de no disponibilidad (incapacidad).

Estado de no disponibilidad (incapacidad):  Estado en el cual la máquina no está en condiciones de cumplir una función necesaria debido a causas imputables a la máquina o externas a ella. 

Tiempo  de no disponibilidad por causas exteriores: Parte del tiempo de no disponibilidad  que corresponde a un estado de no disponibilidad por causas exteriores. 

Estado de no disponibilidad por causas exteriores:  Estado de no disponibilidad de una máquina apta para cumplir una función necesaria pero que no puede funcionar debido a causas externas a la máquina (falta de energía eléctrica, situación climática, terremoto...)

Tiempo propio de no disponibilidad: parte del tiempo efectivo de no disponibilidad que corresponde a un estado de no disponibilidad.

Estado de No Disponibilidad:  estado en el cual la máquina no está apta para cumplir una función necesaria debido a una causa inherente a ella.

Comentario: la expresión inglesa para este estado es “down state”. 

Tiempo de no detección de la falla:  (tiempo de pana latente), intervalo de tiempo comprendido entre el instante en que comienza la  falla y el instante en que es detectada.  También se refiere al tiempo en que una vez detectada la falla se averigua en que consiste y se conoce la forma de repararla (tiempo de diagnóstico). 

Tiempo de espera por  mantención:  intervalo de tiempo que transcurre entre el instante en que la falla es detectada o diagnosticada y el instante en que se inicia la acción de mantención .  Es el tiempo necesario para reunir todos los recursos necesarios para ejecutar la mantención.

Tiempo propio de no disponibilidad por mantención:  intervalo de tiempo que corresponde a la mantención correctiva o preventiva que se ejecuta sobre la máquina. 

Comentarios:  este tiempo comprende las demoras inherentes a las acciones de mantenimiento como tales.    

Tiempo de reposición al servicio:  intervalo de tiempo necesario, después de las actividades de mantenimiento, para poner la máquina en condiciones de realizar su función necesaria en el contexto de su sistema operativo. 

Tiempo no necesario:  Período de tiempo durante el cual el usuario de la máquina no exige que esté en estado de cumplir una función necesaria.

Tiempo potencial de disponibilidad:  Fracción  del tiempo no necesario durante el cual la máquina está disponible. 

Comentario:  este tiempo puede corresponder a acciones de conservación y de almacenamiento. Es un tiempo que podría ser utilizado para ejecutar la función necesaria en casos especiales. 

Tiempo potencial de no disponibilidad:  Parte del tiempo no necesario durante el cual la máquina no está apta para cumplir una función necesaria,  cualquiera sea la causa.

Comentario:  este tiempo puede ser, claramente, utilizado para realizar acciones de mantenimiento de mayor envergadura, a operaciones de mantenimiento correctivo que se alargan fuera de las horas previstas en tiempo normal, a una modificación del diseño o, simplemente, a
1.7    El Modelo   de la Certeza de Funcionamiento.

Un esquema para tratar de entender mejor los diversos conceptos que están involucrados en la actividad de mantenimiento y el logro de la Certeza de Funcionamiento se presenta a continuación.  
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El modelo muestra  la forma como se relacionan los 4 conceptos de la Certeza de Funcionamiento:  Disponibilidad, Confiabilidad, Mantenibilidad y Seguridad  para representar la actividad de los equipos o sistemas  en sus fases de operación, mantenimiento y reemplazo.  

Para lograr la Certeza de Funcionamiento de un sistema se debe conocer el proceso de fallas , la mantenibilidad  y las condiciones de seguridad que lo caracterizan en un momento dado.   La disponibilidad es una consecuencia de los anteriores. 

Los sistemas en producción  se caracterizan por el número de elementos que los componen (parque),   el tiempo de operación que requiere el negocio y  la disponibilidad que los afecta.  El sistema funciona mientras se lo necesita y sólo deja de hacerlo por dos razones:  

· porque falla 

· porque el responsable de mantenimiento lo detiene para hacer algún trabajo de mantenimiento preventivo.
Ambas situaciones están representadas en el Modelo,  por la Confiabilidad,  en el caso de las fallas,  y por las Políticas de Mantención, en el caso de las detenciones por Mantenimiento Preventivo, Predictivo  o Correctivo programado.  

La diferencia entre las dos situaciones es que las fallas constituyen un proceso generalmente desconocido,  difícilmente previsible,  habitualmente aleatorio y no controlado directamente por el responsable de mantenimiento que se caracteriza por los parámetros tasa de falla y   MTBF y por la Confiabilidad;   y las detenciones debidas a  las Políticas de Mantenimiento son totalmente controladas y decididas por el responsable de mantención y se caracterizan por el contenido y la frecuencia de las tareas de mantenimiento preventivo consignadas en el Plan Maestro de Mantención.  .  
El proceso de fallas es una característica de un sistema en un momento dado y está íntimamente relacionado con el proceso de mantenimiento preventivo que se está aplicando. Se debe conocer este proceso con el mayor detalle posible.

· Para ello se requiere analizarlo desde un punto de vista cuantitativo midiendo la tasa de fallas y el MTBF y calculando la Confiabilidad.  Esto permite evaluar la magnitud del problema, conocer su tendencia – creciente o decreciente – y establecer el grado de confiabilidad con que está trabajando.  Con estos datos se puede establecer si la situación es adecuada para el negocio o requiere mejorar.  Si es así se fijarán los nuevos valores de confiabilidad que se esperan.  Una herramienta muy útil para este análisis es el “gráfico acumulado de fallas”.  

· A continuación se analizarán las fallas una a una desde un punto de vista cualitativo a fin de conocerlas en sus modos de falla, causas, contexto, daños, modos de detección, señales que emiten, medidas para evitarlas  y mantenimiento que puede realizarse.  Este análisis se realiza, generalmente, utilizando un método ampliamente conocido desde los años 70, desarrollado en Estados Unidos por las empresas de transporte aéreo y que han adoptado muchas normas: el FMECA (Failure Mode Effects and Criticality Análisis).

· Las conclusiones deberán inducir  cambios en las Políticas de Mantenimiento Preventivo que mejorarán la Confiabilidad del sistema. 

Como resultado del conocimiento del proceso de fallas se procederá  a analizar el sistema de mantenimiento representado en el modelo por las instalaciones y recursos del Área de Mantenimiento y por el sistema de abastecimientos de repuestos y componentes a fin de determinar si dichos sistemas responden en forma adecuada para atender el proceso de fallas y mantener el sistema funcionando como lo requiere el negocio.  Este análisis se inicia por la determinación de la Mantenibilidad de los principales equipos,  representada por la tasa de reparaciones, el MTTR (Mean Time To Repair -  Tiempo Medio para Reparar)  y  el cálculo del valor de la Mantenibilidad.  

Las fallas y las tareas de mantenimiento preventivo constituyen una cola de demanda de servicios sobre el Área de Mantención que se puede estudiar como un proceso  de espera para determinar si los tiempos de demora de las reparaciones, el tiempo de reposición al servicio de las máquinas principales, la oportunidad de atención y otras características de mantenibilidad son adecuadas para el negocio.  

La Disponibilidad es una consecuencia de la Confiabilidad y de la Mantenibilidad y se puede obtener con distintas proporciones de estos dos factores. 

El proceso de Prevención de Riesgos debe analizarse tanto desde el punto de vista de las consecuencias de los accidentes para las personas como de su influencia sobre la disponibilidad.  En este caso deberán medirse los indicadores típicos definidos por la ley o por los sistemas de control de los seguros contratados, (tasa de frecuencia, tasa de gravedad,  pérdidas de producción debidas a accidentes,  pérdidas en el patrimonio, etc.)   determinar si los valores encontrados son adecuados, identificar también sus  consecuencias sobre el funcionamiento de las máquinas  y hacer un programa de trabajo eficaz para disminuir  los accidentes y sus consecuencias.

El análisis, según el modelo, continúa  realizando periódicamente un estudio de Reemplazo de Equipos utilizando el método matemático de la Investigación de Operaciones llamado Modelo de Reemplazo de Equipos sometidos a desgaste que utiliza los datos del escalamiento de los gastos de mantenimiento, el valor de mercado de los equipos nuevos, el valor residual y la tasa de descuento propia de la empresa.  Con ellos determina el momento más adecuado para reemplazar equipos antiguos desde un punto de vista económico.  También la proyección de la Confiabilidad en los próximos años basada en los datos actuales puede ser un antecedente más para la decisión de reemplazo.

El último componente del modelo es el análisis de los equipos de reemplazo o redundancias que son un factor esencial para el logro de la Certeza de Funcionamiento cuando no es posible mejorar la disponibilidad con medidas de operación o mantenimiento.  Las redundancias no son una solución de mantenimiento sino de inversiones pero en muchos casos son la única solución para el logro de la continuidad de marcha de una instalación.  El análisis de su instalación depende fundamentalmente del valor de la penalización o costo de la no disponibilidad.  Por lo tanto el conocimiento de este valor, bien calculado, en su justo valor, es de gran importancia para la decisión de adquirir e instalar una redundancia.

Para todos los análisis recién descritos es indispensable que el departamento de mantenimiento disponga de un buen historial de mantención con énfasis en las fallas, las cuales, en lo posible, deberán estar en un historial aparte.  En este caso se hace patente el dicho que dice que el Mantenimiento es lo que es su Memoria.  La Memoria del Mantenimiento es su Historial. 

1.8    La función mantenimiento en la empresa minera en Chile:  datos, relevancia, estadísticas. 

Una encuesta realizada por el Centro de Estudios del Mantenimiento de la Maquinaria Minera del Departamento Ingeniería de Minas de la Universidad de Chile en 1995  reveló los siguientes datos relacionados con el peso económico de la función mantenimiento en las faenas mineras:

En el 40%  de las empresas el gasto de mantenimiento supera el 10% del valor de las ventas 

En el 47%  de las empresas el gasto de mantenimiento supera el 20% del costo directo de producción 
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Desde la fecha de la encuesta hasta hoy han aumentado las inversiones en la minería y todas ellas han significado la incorporación de maquinaria cada vez más compleja y automatizada.  La productividad ha crecido basada en la mayor mecanización y en el uso generalizado del telecomando y la mecatrónica.  El tamaño también ha ido paulatinamente en aumento con una tendencia clara hacia el gigantismo.  También han proliferado considerablemente los dispositivos  destinados a evitar y  reducir la contaminación y a medirla y controlarla cuando no es posible eliminarla completamente. 

Esta es una tendencia que no tiene fin y ha significado, desde el punto de vista del recurso humano, disminuciones en la cantidad de operadores y aumento en la cantidad de personal de mantenimiento ya sea propio o de terceros.  Es frecuente que la maquinaria se compre con contratos previamente establecidos de mantenimiento por parte de la fábrica o sus representantes en el país.  Esto significa que el personal de mantenimiento ya no pertenece a la faena sino a los contratistas pero igual, es una cantidad considerable de personas. 

Como la complejidad  de los mecanismos es cada vez mayor el personal que lo mantiene debe contar con preparación formal y habilidades de nivel superior.  Al mismo tiempo crece la autonomía con que trabaja haciéndose más difícil la supervisión y control de la calidad de sus acciones.  Esto exige contar con personal comprometido con su trabajo, de alta calidad técnica y con gran capacidad de reflexión por cuanto su actividad más exigente es el diagnóstico certero y rápido de fallas.    Desde el momento mismo que regula una máquina a fin de optimizar su funcionamiento y su disponibilidad, el mantenedor produce  un beneficio  financiero y también ambiental.  

En la encuesta mencionada el 53%  de las empresas tenía más del 20% de su personal en faenas de mantenimiento.  En el 27%, el personal de mantenimiento, superaba el 30% del personal.


[image: image8.wmf]DOTACION PERSONAL 

MANTENCION

0

1

2

3

4

5

6

7

8

MENOS DE

20%

ENTRE 20 Y

30%

ENTRE 30 Y

40%

SOBRE 40%

PERS.

MANT.NO

CLAR,IDENT

No indican

RELACION CON LA DOTACION TOTAL

EMPRESAS

EN  8  DE  15  EMPRESAS     (53  %)

LA DOTACION DE PERSONAL  DE   MANTENCION 

SUPERA EL  20 %    DE  LA DOTACION  TOTAL 


2.  CARACTERÍSTICAS PROPIAS DE LA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO.

En este capítulo se hará un esfuerzo por identificar las características que son distintivas de la Actividad de Mantenimiento, haciendo la diferencia, especialmente, con la actividad de producción.  Ambas se dan íntimamente ligadas en la industria y en los servicios y, generalmente, los que dirigen la producción son los que también dirigen o están a cargo de la actividad de mantenimiento. 

Identificar claramente las particularidades del mantenimiento permitirá hacer una mejor gestión dado que no se confundirán objetivos ni enfoques y se conocerá mejor la forma como actúa el personal en una y otra función.  Ambas funciones: producción y mantenimiento son indispensables en la actividad productiva y cuanto mejor se comprendan sus características y diferencias mejor será la gestión que se pueda hacer de ellas.
En el cuadro siguiente, preparado por CETIM,  institución francesa de Capacitación, especializada en actividades de mantenimiento, se muestran las diferencias entre la actividad de producción y manutención.

2.1    Contradicciones de las funciones   mantenimiento   y  producción

	PRODUCCION

El equipo activo está en  FUNCIONAMIENTO       

Tiempo de la actividad lo más  LARGO    

Posible

La actividad DEGRADA  el equipo

El resultado de la actividad es medible   de INMEDIATO

La actividad se realiza sobre PRODUCTOS fabricados

La parte mas importante de la actividad se encuentra en la ACCION

El perfeccionamiento de la producción tiende a la robotización y la  desaparición del personal
	MANTENCION

El equipo activo está DETENIDO

Tiempo de la actividad lo más CORTO posible y lo    menos frecuente posible

La actividad RENUEVA el equipo

El resultado de la actividad es medible en el       LARGO PLAZO

La actividad se realiza sobre el ACTIVO FIJO

La parte mas importante de la actividad es la       REFLEXION

El perfeccionamiento del mantenimiento obliga al aumento del nivel de competencia del personal 


(según CETIM)

Las características de la actividad de mantenimiento que analizaremos son las siguientes:

•
El nivel  de  incertidumbre

•
La dependencia  de  las  interfaces

•
La importancia  de  la  mano  de  obra

•
La productividad

•
El volúmen   de  información

•
La relación  con  la  calidad  del  ambiente

•
La relación  con  la  seguridad

2.2    Nivel de incertidumbre

La primera característica es el grado de incertidumbre que tienen las actividades de mantenimiento.  

Todas las actividades humanas son inciertas.  Nunca es posible estar completamente seguro de que algo sucederá como está previsto.  Por lo tanto en toda ocasión en que se ejecutará algo, se debe tratar de prever los factores que afectarán su realización si se quiere lograr que todo ocurra como se espera.   Indudablemente hay actividades que son más inciertas que otras.  Hay algunas que,  por repetidas y conocidas,  tienen un alto grado de probabilidad de suceder como se ha previsto.  Este es el caso general de la producción que, normalmente, se ha preparado con mucho cuidado, tiene un proceso de ingeniería completo, diseños y planos conocidos y método cuidadosamente preparado y continuamente repetido.  La repetición es uno de los factores que más afecta a la incertidumbre.  En la medida que un proceso se repite muchas veces es mejor conocida cada una de sus características y su ejecución se va perfeccionando.  También los recursos necesarios para la producción son conocidos en cantidad y calidad y se pueden preparar con la antelación y acuciosidad que se requieren para asegurar los resultados.      

La instalación productiva que fabrica algo  o la institución de servicios que los ofrece al público están preparadas para disponer de los insumos y de la mano de obra adecuados y su calidad dependerá, en gran medida, de la preparación y del conocimiento que se tenga del producto y del servicio ofrecidos. 

En el caso de la actividad de mantenimiento el principal motivo de ella son las Fallas.  De hecho si no hubieran fallas no habría necesidad de mantenimiento. Son las fallas, por lo tanto, el evento más importante que debe ser considerado para hacer una buena gestión del mantenimiento.  

La principal característica de las fallas es su incertidumbre.  Se sabe que ocurrirán pero no se sabe cuando ni como ni porqué y en la medida que se conozcan estas circunstancias se podrán controlar mejor y disminuir su incertidumbre.  El proceso de fallas es siempre probabilístico  y la actividad de mantenimiento,  que tiene por objeto: “conservar o restablecer un bien a un estado especificado o a una situación tal que pueda asegurar un servicio determinado” (AFNOR  NF  X  60-010)  en que la falla es lo que afecta a ese estado especificado;   está fuertemente afectada por la incertidumbre del proceso de fallas.

Otro motivo de incertidumbre es el estado del equipo o sistema que debe ser mantenido. Al intervenir una máquina se está trabajando sobre un equipo usado que ha estado en funcionamiento en condiciones muy diversas según las circunstancias y el lugar de que se trate.  Las dificultades para desarmar, el  estado en que se encontrará la máquina y sus componentes y repuestos  y las dificultades para armar y probar el equipo son muy distintas en cada caso aún en la misma instalación o equipo.  

Cuando ha ocurrido una falla la primera  actividad de mantenimiento es el diagnóstico que permitirá realizar adecuadamente la reparación.  Este depende del conocimiento del personal de manutención y de la instrumentación de que disponga.  Esto agrega otro factor de incertidumbre por cuanto se requiere que ambos factores estén presentes cuando ocurra la falla. 

Desde el punto de vista de la incertidumbre las actividades de mantenimiento se dividen en dos grandes grupos:  las actividades previstas y las imprevistas.

Las previstas son lo que se llama  “mantenimiento preventivo”  en todas sus variantes (preventivo, predictivo, sintomático, según condición,  mejorativo, proactivo, programado, planificado, reparación general u overhaul, etc.)  y tiene por objeto anticiparse a la falla, evitarla o disminuir la gravedad de sus consecuencias.  

Las imprevistas son lo que se llama “mantenimiento correctivo” y que se realiza una vez que la falla ha ocurrido y se han producido los daños asociados.  

Aún cuando la manutención preventiva tiene un grado de incertidumbre menor por cuanto se prepara con anticipación suficiente, se conoce la ingeniería asociada y se dispone de los recursos necesarios; de todos modos subsiste la que está asociada con el estado del equipo por cuanto siempre que se realice una intervención éste es una incógnita que sólo se despejará al llegar a la máquina y al desarmar.

Para morigerar los efectos de la incertidumbre y hacer más eficaz la actividad de mantenimiento se requiere Conocimiento de los máquinas y equipos,  Planificación y Programación.  

La metodología más completa para abordar el tema de la incertidumbre en las actividades de mantenimiento y, en general, en el funcionamiento de los sistemas, máquinas y procesos es el análisis de la Certeza de Funcionamiento.  En Estados Unidos se llama a este concepto “Dependability” y en Francia “Sureté de Fonctionement”.  Otros términos que se usan para expresar este método son “Logro de la Continuidad de Marcha”, “Continuidad de funcionamiento”.   Lo contrario a la Certeza de Funcionamiento es la Vulnerabilidad o capacidad de sufrir daño.  

La Certeza de Funcionamiento de un Sistema se puede definir como la propiedad que permite que sus usuarios coloquen una confianza justificada en los servicios que éste ofrece.  Esta confianza está ligada a la capacidad del sistema de resistir a las fallas de los materiales, logísticas y humanas, y engloba todo eso que concierne a la concepción, implementación y operación de instalaciones seguras.  Sus componentes son la Fiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad y Seguridad del sistema. (RAMS,  Reliability, Availability, Maintainability, Safety)

Lo anterior se relaciona con la rapidez de captar eventos imprevistos o predecir la evolución de las desviaciones, por comparación con un estado de referencia normal, sostenible o nominal, a través de información perceptible (detectable, localizable y diagnosticable), y realizar las correcciones necesarias con un nivel de reacción acorde a la criticidad del estado en que se encuentra el sistema (rapidez de la decisión y acciones).

2.3    Dependencia  de  las  interfaces.

La segunda característica es la Dependencia de las Interfaces, esto es, del resto de las funciones  de la organización de la empresa.

Las interfaces más típicas son: Producción, Abastecimientos,  Finanzas (Contabilidad, costos, presupuestos),  Recursos Humanos,  Ingeniería.

Todas las funciones son interdependientes entre si.  Sin embargo lo que es especial en la actividad de mantenimiento es la intensidad de la dependencia y el grado de los efectos que ella tiene sobre la gestión.  

2.3.1 Producción.

El mantenimiento se ejerce sobre el Activo Fijo de la empresa constituido principalmente por las máquinas de producción cuya primera finalidad es producir.  Cualquier interrupción de esta tarea es vista como inconveniente y debe ser evitada.  El trabajo de mantenimiento depende de que se le entreguen las máquinas en el momento oportuno para efectuar el mantenimiento  preventivo y de que se pueda disponer de ellas para la manutención correctiva en condiciones de ser intervenidas.  Por lo tanto el objeto de su trabajo y el momento de hacerlo dependen de otra función cuyo objetivo es producir,  no hacerle más fácil y productivo el trabajo a mantenimiento.  

El cumplimiento del  programa de actividades de manutención que es una de la principales herramientas para una buena productividad depende, en gran medida, de producción.  

También el presupuesto de manutención debe ser aprobado, normalmente, por producción que es el dueño de los equipos y que debe responder por el costo total. 

La operación de las máquinas origina, frecuentemente, fallas y ello depende de la capacitación y habilidades de los operadores de producción.  Aún cuando mantenimiento haga ver la necesidad de capacitación y proporcione el material y conocimientos necesarios no tiene control sobre la eficacia de las acciones de capacitación sobre el personal de producción. 

2.3.2 Abastecimientos.

Tanto los repuestos como otros insumos son adquiridos, almacenados y distribuidos por un departamento o gerencia distintos de manutención.  Si bien el origen de la necesidad de repuestos está en mantenimiento toda la gestión para que ellos lleguen al lugar de consumo suele depender de otra función que, normalmente, también debe obtener los insumos para la producción y otros servicios de la empresa.  

El principal problema relacionado con los repuestos es la incertidumbre de su consumo que depende en gran medida de las fallas. La manera más corriente de corregir la incertidumbre es disponer de un inventario apropiado que permita que esté siempre el repuesto disponible en el momento que se lo requiera. Sin embargo el inventario supone un costo de posesión que siempre es muy alto para el gerente de producción y muy bajo para el gerente de mantenimiento.  Entre estos dos extremos el gerente de abastecimientos debe tratar de mantener un equilibrio que deje contentos a todos, cosa que es muy difícil.  

Los principales problemas que se presentan y sobre los cuales mantenimiento no tiene un adecuado control son la cantidad y oportunidad de la compra de repuestos, la calidad de ellos, la sustitución de marcas y modelos, el precio, el embalaje y protección de repuestos delicados o materiales especializados como pegamentos, soldaduras, ajustes, empaquetaduras, repuestos electrónicos, circuitos impresos, etc.;  el almacenamiento seguro,  el transporte que impida daños,  el modelo de reabastecimiento, el control de la calidad durante la recepción desde los proveedores, la expedición en la entrega al trabajador de mantención (especialmente en turnos de noche y días festivos),  la distancia al lugar de consumo.

2.3.3 Finanzas (Contabilidad, costos, presupuestos),  

La función Finanzas o Contabilidad o Contraloría lleva, en la empresa, el control de los costos y gastos, del presupuesto y, en general, de los indicadores financieros.  La actividad de mantenimiento es una fuente permanente de gastos que varían entre el 5% y el 45% o más, de los gastos de producción según el tipo de proceso productivo.  El promedio, en Chile suele estar en el 20% de los gastos totales de producción.  Esta es una suma considerable en cualquier faena y requiere ser adecuadamente controlada para obtener de ella el rendimiento apropiado.  El registro, control, elaboración y análisis de los datos de costos está en la función Finanzas cuyo objetivo principal es apoyar a la gerencia en todo lo relacionado con los costos de producción y fijación del precio de venta de los productos.  Por lo tanto, en general, el apoyo prestado a la función mantenimiento para darle a conocer sus costos y presupuestos y ayudarla a hacer una buena gestión económica es muy pobre e inadecuado.  

La forma de presentación de los datos de costos para mantenimiento es muy distinta que para otras funciones de la empresa.  En mantenimiento se requiere conocer los costos por equipo, por componentes importantes y por trabajos.  Esto significa que se debe poder valorizar la orden de trabajo.  También es necesario conocer el monto gastado en mantenimiento preventivo y correctivo, separadamente.  Además los costos deben ser acumulados de tal manera de conocer su evolución a lo largo de la vida útil de los equipos.  El conocimiento del costo total del ciclo completo de vida de las máquinas es una necesidad para una gestión moderna del activo fijo.  

Nada de esto suele estar en el manejo rutinario de las áreas de Costos y Finanzas de las empresas por lo que, frecuentemente, mantenimiento o no cuenta con datos apropiados para su gestión o debe elaborarlos internamente con el consiguiente esfuerzo y falta de recursos apropiados por no ser esta su función principal.

2.3.4 Recursos Humanos

La selección, contratación, motivación, remuneración, capacitación, control, asignación, distribución, disciplina, despido, etc. del personal en la empresa, están radicados en el área de Recursos Humanos.  

La calidad y costo de los trabajos de mantenimiento dependen en gran medida del personal de mantenimiento.  Con el progreso, la mecanización y la automatización de los procesos ha ido en disminución el personal de operaciones y en aumento el personal de manutención.  La tendencia actual es a un crecimiento de la cantidad y especialización de los mantenedores.

La gestión de mantenimiento depende, entonces, en forma muy estrecha de las políticas de manejo del recurso humano para lograr personal estable, capacitado y motivado.  

2.3.5 Ingeniería

 La Mantenibilidad es una característica del diseño de los equipos y maquinarias industriales que tiene un fuerte impacto sobre su utilización en la operación normal de la planta.  La Mantenibilidad es, también, una característica de la planta industrial o del lugar donde ejercerán su función dichos equipos y maquinarias.  

Los costos de mantención y la disponibilidad para la producción se ven fuertemente afectados por las condiciones de Mantenibilidad.  Como consecuencia, una buena especificación de esta característica, durante la fase de proyecto, se traducirá en mejores condiciones operativas durante la fase de producción.

La especificación de la Mantenibilidad se inicia con la definición del entorno en que estará instalado el equipo y las condiciones de operación, así como los recursos que estarán disponibles.  Luego se determinarán los requerimientos de mantenibilidad.

En la fase de adquisición (diseño y fabricación) se analizará la forma como se satisfacen los requerimientos y se planificará el apoyo que será necesario, durante la fase de operación,  para que sea preparado simultáneamente con el desarrollo del ítem, de tal manera que esté disponible cuando sea puesto en operación.

Para el logro de estas características es necesario que el  área de Ingeniería, que normalmente gestiona los proyectos de inversión, tenga una muy buena comprensión de este tema y mantenga una fluida relación con mantenimiento durante toda el desarrollo de los proyectos.

Además mantenimiento requiere, eventualmente, apoyo de ingeniería para resolver problemas de la planta en las diversas especialidades, así como para la confección de planos, croquis y especificaciones de mayor complejidad.

2.4    Importancia   de  la  mano  de  obra.

El trabajo de mantenimiento es intensivo en mano de obra.  

En el proceso generalizado, que se ha dado en los últimos años,  de mecanización y automatización de las faenas productivas de toda clase la tendencia ha sido disminuir la cantidad de mano de obra de operaciones. Sin embargo en el caso de mantenimiento la evolución ha sido distinta.  La tendencia es a aumentar la cantidad  y  especialización del personal de mantenimiento.  Esto es natural ya que la automatización hace más complejos los mecanismos de operación y control  y ellos requieren una mayor disponibilidad y confiabilidad lo que implica un  mantenimiento más cuidadoso.  

El aumento de la complejidad de los mecanismos automáticos no es directamente proporcional con el aumento del  personal de mantenimiento, debido a que también ha mejorado la confiabilidad intrínseca de ellos  y se han desarrollado sistemas de diagnóstico  y  reparación de fallas automatizados. 

Esta situación se ilustra en la figura que vemos a continuación que muestra los cambios en el personal de mantenimiento.

Estos cambios son de dos clases:  en cantidad de personal y en su especialización.  Este último tema es el más importante ya que requiere que la planta industrial esté siempre preocupada de la capacitación en nuevas tecnologías.  Toda nueva inversión en equipo implica la introducción de sistemas modernos. Los temas más recurrentes son la hidráulica, el control automático, la electrónica, PLC,  instrumentación, métodos de diagnóstico, métodos de detección de señales débilies de fallas, sistemas de información computarizada.
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Fig. 2.1  El impacto de la automatización sobre mantenimiento. 

2.4.1 Ética

El operario de mantención trabaja en gran medida solo, con muy poca supervisión. Realiza trabajos no repetitivos aún cuando haga los mismos trabajos sobre las mismas máquinas.  

Debido a la variabilidad en el uso del equipo, en su operación,  en el estado en que se encuentra,  siempre los trabajos de mantenimiento son diferentes y requieren gran capacidad de adaptación del mantenedor.   

Tiene que tomar, frecuentemente, decisiones acerca de los repuestos que va a utilizar.  Cambiar un repuesto con un cierto desgaste, dejarlo en funcionamiento por un tiempo más, hacerle alguna intervención, sustituirlo por uno de otra marca,  sustituirlo por uno usado pero con menos desgaste,  son decisiones que toma el operario y no siempre está disponible el supervisor para aprobarla. 

Igualmente debe decidir acerca del tipo de  intervenciones que realizará: inspecciones, ajustes, cambios de repuestos, reparaciones, cambios de componentes completos.  

En todas estas decisiones están involucrados costos,  a veces cuantiosos, otras veces consecuencias de seguridad para las personas, consecuencias para la continuidad de la producción.

El factor común es que, una vez ejecutado el trabajo y armado el equipo, el supervisor o el cliente,  si no han estado presente todo el tiempo durante la ejecución del trabajo, tienen que confiar en el operario de mantenimiento en tres aspectos relevantes: 

· las condiciones técnicas en que quedó el trabajo, 

· los repuestos que fueron cambiados y 

· el tiempo en que se ejecutó el trabajo.  

Los dos primeros temas afectan directamente la calidad del trabajo y el tercero la mantenibilidad y la productividad.  Es frecuente que  no existan instrucciones escritas con suficiente detalle como para hacer una buena supervisión  y control de los trabajos. 

2.4.2 Reflexión

A diferencia de las operaciones, donde lo más importante es la acción,  esto es, realizar las tareas de producción lo más cercanamente posible a como está establecido en la ingeniería (en el  método)  sin introducir alteraciones y  la mayor cantidad de veces posible en el turno; en mantenimiento lo más importante es la reflexión,  por parte del supervisor y del operario, acerca de qué hará en cada caso, cómo lo hará y qué recursos empleará.  Esto es especialmente válido en el mantenimiento correctivo.  

En el mantenimiento preventivo existe una ingeniería previa y un método que, igualmente,  deben ser adaptados a las circunstancias del momento en que se encuentra el equipo que se va a intervenir.   

El mantenimiento correctivo se realiza después que han  ocurrido la falla y sus efectos.

La primera actividad corresponde al diagnóstico para establecer el tipo de falla, sus causas, sus consecuencias para el equipo y el entorno,  y las medidas para corregirla.  Todo ello requiere conocimiento de la función del equipo y de sus componentes y de métodos e instrumental de diagnóstico. Las consecuencias de un diagnóstico equivocado se traducen en la repetición de la falla y en la demora en restablecer la producción, aparte del aumento de los costos por los repetidos intentos hasta dar con la causa verdadera. 

La segunda actividad es la corrección del defecto para restablecer el equipo a la condición de funcionamiento necesaria (la definición de mantenimiento que dan las normas dice:  “Conjunto de acciones que permiten conservar o 

restablecer un bien a un estado especificado

 o a una situación tal  que pueda asegurar un

 servicio determinado
“ (Afnor))

De aquí que el conocimiento del “estado especificado” es una de las claves del buen mantenimiento.  Este estado es el que conviene al negocio respectivo.  Por lo tanto no depende de la máquina sino del negocio.  El personal de mantención debe conocer este estado para adaptar su accionar a él. 

En la actividad de producción la reflexión se hace una vez por parte de los que la planifican y luego los operadores deben repetir la acción todas las veces que sea necesario.  En cambio en la actividad de mantención la reflexión se debe hacer frente a cada trabajo que se aborda, día a día.

La base del mantenimiento está en el análisis de fallas.  A partir de él se debe planificar  toda la actividad preventiva y todos los mantenedores deben participar en este análisis que debe ser lo más estructurado y sistemático posible.  El método para reparar las fallas: descripción técnica, repuestos necesarios y tiempo para efectuar el trabajo; se identifica a partir del análisis de fallas.  Lo mismo ocurre con el método para realizar los trabajos preventivos que tienen por objeto evitar las fallas.

2.4.3 Diagnóstico

Es el conocimiento de los signos de las fallas. Es la actividad más importante del mantenimiento por cuanto es el punto de partida para las intervenciones sobre los equipos. Por lo tanto un buen mantenedor es,  primeramente,  un buen diagnosticador.  Las características del diagnóstico son la velocidad y la certeza (conocimiento seguro, claro y evidente de las cosas).  Ambas inciden fuertemente en la eficacia del mantenimiento y en su productividad.  Para el diagnóstico se han desarrollado en los últimos años múltiples instrumentos que permiten medir con precisión las señales débiles que emiten las fallas cuando están comenzando. Casi todos estos instrumentos requieren personal especializado para operarlos y abundante material de experiencias previas para comparar los datos medidos en terreno con patrones conocidos. 

Las habilidades del personal que realiza trabajos rutinarios como lo es la mantención preventiva son distintas de las  que requiere el personal que repara fallas,  De aquí que en las organizaciones grandes es conveniente especializar al personal en uno y otro tipo de actividad teniendo grupos dedicados al trabajo preventivo y otros dedicados a la atención de fallas y emergencias.  

2.5    Productividad

Se define como la relación entre producción e insumo (output – input). Es el cociente entre la cantidad producida y la cuantía de los recursos que se hayan empleado en la producción. La productividad tiene una alta relación con la calidad de vida por cuanto si se produce más al mismo costo o si se consigue la misma cantidad de producción a un costo inferior, la comunidad en conjunto obtiene beneficios que pueden ser utilizados por sus miembros para adquirir más bienes y servicios de mejor calidad y elevar así su nivel de vida.

Para conocer la productividad se requiere medir la producción y los insumos. 

En mantenimiento la producción es difícil de medir por cuanto consiste en equipos disponibles,  realización de trabajos de reparación de fallas y mantenimiento preventivo, equipos que completen su turno o su función sin fallas etc.  Todos temas cuya cuantificación no es trivial.   

Aquí nos vamos a referir a una productividad parcial: la productividad de la mano de obra de mantención.  

Se mide como   Horas Productivas / Horas de Presencia en el Lugar de Trabajo.  Esto es:










Horas Productivas

Productividad de la Mano de Obra de Mantención  =     ---------------------------------











8 horas

Se llama Horas Productivas a las que se ocupan en las siguientes actividades:  Manos Activas y Actividades de Apoyo. 

Son actividades Improductivas, principalmente las ausencias del lugar de trabajo, las esperas, los tiempos improductivos imputables al trabajador y los tiempos improductivos contractuales.

En el capítulo xxxxx. dedicado a la planificación de los trabajos de mantenimiento se tratará este tema con mayor detalle.  

Aquí sólo diremos que la Productividad de Mantenimiento es mucho más baja y, además, difícil de controlar que en la producción.  O sea las Horas Productivas no suelen subir de 40% en las plantas industriales corrientes y llega al 50% cuando el trabajo se hace con un cierto grado de planificación y programación.  Raras veces llega al 65% que es un valor ideal obtenible en mantenimiento.  

Para obtener este último valor se requiere que haya una preocupación especial y formal por el mejoramiento de la productividad de la mano de obra de mantención, cosa que es muy difícil de encontrar en la práctica. 

La importancia de este tema radica en que, analizando sólo el caso de una cuadrilla de 10 trabajadores de mantenimiento, que  trabajan con una productividad de 40% y hacen todo el trabajo que es necesario ejecutar en el área, con un 50% de productividad lo harían con 8 personas y con un 65% lo harían sólo con  6. 

Las mediciones hechas en terreno dan valores distintos de productividad de mantenimiento para trabajo de terreno, trabajos en un taller de mantención, trabajos en un garage automotriz y trabajos en un taller de reparación de componentes.  Esto es debido a las condiciones de trabajo que son las que influyen en la productividad, a saber, la planificación, la programación, la disponibilidad de herramientas, repuestos y materiales, la disponibilidad de instrucciones y las facilidades para una buena coordinación con operaciones y con las especialidades de mantenimiento que intervienen. 

La conclusión general es que la Productividad es baja en Mantenimiento, que se pierde muy fácilmente el tiempo en esperas que llegue un recurso o que producción entregue el equipo por mantener, coordinaciones mal hechas, búsqueda de repuestos y herramientas que no se llevaron oportunamente al lugar de trabajo, etc.  y que su optimización requiere un esfuerzo especial formal.  En casos bastante frecuentes la productividad es irrisoriamente baja.

2.6    Volumen   de  información

La definición de mantenimiento que da la norma britránica   BS  3811  dice que es la “combinación de todas las acciones técnicas y administrativas asociadas tendientes a conservar un ítem o restablecerlo a un estado tal que pueda realizar la función requerida” (la función requerida puede ser definida como una condición dada)

Esta definición es muy acertada en cuanto agrega a las definiciones que dan otras normas el concepto de “acciones administrativas”.  Con ello se está reconociendo una realidad que es muy característica de la actividad de mantenimiento:  la cantidad de trabajo administrativo que se genera durante la gestión de la actividad es abundante y claramente superior a la que se produce en producción y en otras actividades industriales. 

Cualquier  área de mantenimiento,  por pequeña que sea,  realiza en el mes una gran cantidad de trabajos, muchos de ellos de corta duración y de poco monto en recursos. Esto supone una cantidad similar de órdenes de trabajo, o sea documentos que registran dicha actividad y transportan la información respectiva por todos los puntos de control que están establecidos dentro del flujograma de ella. Si se desea llevar un buen control de dichas actividades, del estado del equipo que fue objeto de los trabajos, de los costos respectivos, del consumo de repuestos, del cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo, de las fallas y sus causas, etc.  es necesaria una cantidad de trabajo administrativo bastante grande. 

En la práctica,  hasta antes del advenimiento del computador para el control administrativo,  nunca se llevó, ni aún en las empresas más grandes, toda la información generada en mantenimiento para todo el equipo, manualmente,   en forma completa.  La práctica corriente en las empresas mejor organizadas era llevar historiales y registros actualizados y controles de costos   para los equipos críticos  de producción.

Es, por lo tanto, una característica relevante de la actividad de mantenimiento el hecho que se genera, como resultado de un eficaz manejo administrativo que apoye adecuadamente al manejo técnico; una cantidad muy grande de información tanto técnica, como económica y de gestión que debe ser adecuadamente manejada. 

Actualmente hay disponibles en el mercado una enorme cantidad de paquetes de software para el manejo administrativo del mantenimiento.  Su nombre genérico en inglés es CMMS, Computeraized Maintenance Management Systems,  Ellos permiten un procesamiento más o menos completo (dependiendo de su precio) de toda la información que se produce.  

Lo importante de todo esto es que, para una buena gestión del mantenimiento, se debe estar conciente de esta característica y se deben proveer los medios necesarios para llevarla a cabo adecuadamente.

Si no se maneja bien el problema administrativo del mantenimiento se elevan los costos, se produce sobremantención y se pierde la calidad técnica necesaria para que el equipo responda bien a las necesidades de la producción. 

2.7    Relación  con  la  calidad  del  ambiente

Los procesos que no son contaminantes en si, por diseño,  se vuelven contaminantes por problemas de mantenimiento.  

Los procesos limpios en cuyo diseño se ha hecho un gran esfuerzo para controlar las posibles causas de contaminación del ambiente suelen perder esta condición,  al poco tiempo de ponerse en funcionamiento,  por defectos en el mantenimiento.  Entonces se da el caso que el aumento de costo que ha significado, en algunos casos, modificar el diseño de un bien para que, además de cumplir su función, lo haga en forma limpia; pierde todo su significado por no hacer un mantenimiento adecuado.  

El diseño debe contemplar mecanismos y dispositivos que eviten la contaminación durante el funcionamiento y que, además, no sean vulnerables y pierdan la condición de no contaminar.  También deberán ser fáciles de mantener y de ser recuperados a su condición normal una vez que han fallado.

Los efectos más corrientes del mal mantenimiento que se traduce en contaminación son: -

-
Aumento del nivel de ruido y vibraciones, por fugas de gases o líquidos, por desajuste de piezas mecánicas, por desgaste de piezas que hacen contacto, por pérdida del apriete en tapas y  protecciones, por pérdida de sus condiciones aislantes de paneles, tabiques, cortinas, 

-
Aumento del nivel de emisión de gases, por desajuste en motores y mecanismos de combustión como carburadores, quemadores, bombas de inyección, inyectores, sobrecargadores, estufas, calentadores;  por fallas en los detectores, medidores  y mecanismos de control, por pérdida de su condición funcional de filtros, catalizadores, neutralizadores, lavadores de gases, 

-
Aumento del nivel de material particulado en  el aire por defectos en los sistemas de filtrado, en los sistemas de captación de polvos, en las compuertas de aislamiento, en los paneles absorbentes, 

-
Aumento de la confusión visual por no regresar a su posición original las partes y piezas que han sido sacadas de las máquinas para hacerles mantenimiento, por no dejar en el mismo orden original dichas piezas, por no retirar los residuos que son producto de las tareas de mantenimiento, por no limpiar el área que ha sido intervenida, por no reemplazar las pinturas deterioradas o utilizar otras inadecuadas, 

-
Aumento del nivel de radiación ambiente, por no reponer las protecciones originales, o sustituirlas por otras que no cumplen con el objetivo de detener la radiación, por no sustituir los medidores en falla, por desajuste en los emisores de radiación, 

-
Aumento del nivel de olores en el ambiente, por no ejecutar tareas de aseo o hacerlas en forma incompleta o inadecuada, por no reponer tapas y filtros, por desajuste de los sistemas de medición y control de olores, por reemplazar pinturas y recubrimientos por otros inadecuados,  

-
Aumento o disminución del nivel de temperatura ambiente especificada, por fallas en los sistemas de control de temperaturas, por filtraciones de gases y líquidos refrigerantes o de calefacción, por pérdida en los ajustes de tapas, puertas, ventanas, cortinas, sistemas de aislamiento, por pérdida de su condición aislante de tabiques, paneles, murallas,   

-
Cambios en el sabor de alimentos y bebidas, debidos a desajustes en los sistemas de

frío, a desajuste en marmitas, revolvedoras, procesadoras de alimentos, a filtraciones de lubricantes, al reemplazo  de lubricantes y ajustes mecánicos por otros inadecuados o no originales,  por fallas en los detectores de olores y sabores, 

La lista de defectos que aumentan la contaminación ambiental y que son  causados por  las acciones inadecuadas de mantención es interminable.  Los factores que les son comunes son:  

-
el descuido de los mantenedores en no dejar los equipos e instalaciones en las  condiciones originales de diseño

-
la ignorancia acerca de las funciones de los mecanismos que impiden la contaminación

-
el desconocimiento acerca del funcionamiento de máquinas, equipos, instalaciones, mecanismos, instrumentos y componentes.  Esto se debe, generalmente, a la falta de un buen análisis funcional hecho por operadores y mantenedores.

-
la falta de instrucciones de buena calidad y disponibles para el personal en terreno.

2.8    Relación  con  la  seguridad

Las causas de los accidentes del trabajo son de dos tipos:  

-
las acciones inseguras, debidas al trabajador:  no cumplir normas e instrucciones, no utilizar las herramientas adecuadas y en forma adecuada, no usar elementos de protección prescritos, trabajar en condiciones riesgosas, no estudiar oprotunamente el lugar de trabajo para detectar dichas situaciones, etc. 

-
las condiciones inseguras,  que son parte del sistema, del entorno, del lugar de trabajo. Estas son, normalmente, situaciones en que se han producido daños en las máquinas y en el entorno y ellas no han sido reparadas oportunamente.

Las condiciones inseguras son todas debidas a problemas de mantenimiento.  En el diseño 

de equipos, máquinas o  instalaciones no hay condiciones inseguras.  Ellas son todas 

consecuencias  de acciones  u omisiones posteriores a la puesta en marcha de las

instalaciones industriales.

De aquí la importancia del mantenimiento para la seguridad industrial.

Un buen mantenimiento elimina las condiciones inseguras que se han producido, impide 

que se  produzcan otras, retarda su aparición, morigera el daño que producen y,  en general,  

se  anticipa a la aparición de estas condiciones a fin de evitarlas. 

Frecuentemente los accidentes del trabajo son consecuencia de una combinación de ambas 

causas y, por lo tanto, eliminando las condiciones inseguras se controla, por lo menos, el 

50% del problema.

3.  EL SISTEMA ADMINISTRATIVO DEL  MANTENIMIENTO 

3.1    Modelo conceptual



El SISTEMA DE ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO  (SADEM) es un modelo que lleva a la empresa a realizar todas las tareas de mantenimiento de las instalaciones y maquinaria de una manera lógica y eficiente. 

 

SADEM no es una solución uniforme que se aplica a todas las empresas independientemente de su realidad particular.  



Es un esquema conceptual que deberá ser adaptado a cada situación referida al tamaño de las instalaciones, al costo del mantenimiento, la cantidad de personal y las condiciones del mercado externo de servicios.



Su adopción garantiza la ejecución de todas las funciones básicas que, miles de horas hombre de experiencia nacional y extranjera, han determinado como necesarias para la eficacia de la actividad de mantenimiento.



El modelo se inicia con la definición, en la empresa, de los Objetivos que la gerencia ha fijado para la Función Mantenimiento y las Políticas que permitirán el cumplimiento de ellos. Estas políticas se refieren a todas las interfaces que afectan el rendimiento de mantención: Abastecimientos, Recursos Humanos, Contabilidad de Costos, Ingeniería, Seguridad, Servicios Externos, etc. 



 Los Procedimientos, variables en cantidad y contenido, son el corazón del modelo pues materializan las principales actividades administrativas que garantizan un mantenimiento eficaz. 



La figura adjunta muestra las Bases del Modelo y los principales procedimientos:



EDIM, Catálogo de Equipos de Interés para Mantención, determina, en la empresa, la forma de clasificar, codificar y registrar apropiadamente la maquinaria e instalaciones.



MP, Mantenimiento Preventivo, establece los alcances de las actividades de previsión indispensables para asegurar la disponibilidad de la maquinaria y la continuidad de la producción. Se basa en un buen análisis de las fallas del equipo.



P.MATRIZ, Plan Matriz, define la planificación anual de las actividades de mantención asegurando la confección del presupuesto sobre bases de lo que realmente se piensa hacer. Garantiza una adecuada coordinación con la Producción a lo largo del año.



PLANIF.T., Planificación de Trabajos, determina la forma y el alcance con que se deben planificar las actividades de mantenimiento para asegurar la productividad del personal y la mínima pérdida de tiempo en detenciones de la maquinaria.



RECUR., Recursos, establece la forma de pronosticar las necesidades de repuestos y materiales de tal manera que estén disponibles a tiempo y no constituyan un inventario excesivo en bodegas de la empresa. Indica como definir la dotación de mano de obra necesaria para las condiciones de la empresa.



O.T.M., Orden de Trabajo de Mantención, diseña, para la empresa, el único formulario indispensable para un manejo eficiente de los trabajos que, además, garantiza disponer de la información histórica necesaria para el mejoramiento continuo de la forma de hacer mantenimiento.



PROGRAM., Programación, define como programar las actividades mensuales, semanales y diarias para asegurar que se ejecuten todas con los recursos disponibles sin afectar la producción. 



ABAST., Abastecimientos, regula las relaciones con el departamento de compras, manejo y almacenamiento de materiales y repuestos.



EVALUAC., Evaluación del Rendimiento, establece los indicadores indispensables para medir la eficacia de la función mantenimiento que asegure su control y mejoramiento contínuo.

El Modelo Administrativo se complementa con un Sistema de Información que, idealmente, debe ser computarizado a fin de aprovechar las múltiples ventajas de registro y elaboración de datos que, hoy en día, permiten los computadores.      
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EN  6  DE  15  EMPRESAS     (40  %)

 EL GASTO DE MANTENCION  SUPERA EL 10 %    DEL

 VALOR DE LAS VENTAS 
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DATOS


			REGISTRO Y ANALISIS DE INFORMACION DE LA ENCUESTA :LA FUNCION MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA MINERA


						EMPRESA			DAYT			INSU			CAN			CMP			EMB			AND			CPO			RT1			RT2			CHU			AS			PCO			FRE			MMI			AND2						SUMA			%


						FECHA RECEP.RESPUESTA			820			824			828			91			92			93			93			93			93			923			910			914			914			921			923


						NUMERO EMPRESA			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						15


			REALIDAD DE LA EMPRESA


			1			DOTACION TOT. PERSONAL


						DE 1 A 50																																																			0			0


						DE 51 A 200																																	1																		1			6.6666666667


						DE 201 A 1000			1			1			1			1			1						1			1			1									1			1			1									11			73.3333333333


						SOBRE 1001																		1												1															1						3			20


			2			VENTAS ANUALES M USA			35			15			500			59			277									260									300			37			300						230						2013


			3			GASTO MANT. % DE VENTA


						DE 0 A 5%						1																																	1												2			13.3333333333


						DE 6 A 10%			1																		1												1																		3			20


						DE 11 A 15%									1			1												1			1																		1						5			33.3333333333


						SOBRE 15%																														1																					1			6.6666666667


						GASTO MANT.NO SEPARADOS																																																			0			0


			4			GASTO MANT. % DE OPER.


						DE 0 A 10%																																				1						1									2			13.3333333333


						DE 11 A 20%			1			1															1						1			1			1																		6			40


						DE 21 A 30%									1			1			1			1						1															1						1						7			46.6666666667


						MAS DE 30%																																																			0			0


						GAST. MANT. NO SEPARADOS																																																			0			0


			5			AN.SIST.COSTOS EQUIPO


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1						14			93.3333333333


						NO																																							1												1			6.6666666667


			6			TEND.PRESUP.MANTENCION


						CRECIENTE									1									1									1																		1						4			26.6666666667


						DECRECIENTE																																										1									1			6.6666666667


						ESTABLE			1			1						1			1						1			1						1			1			1			1												10			66.6666666667


			7			DOT. MANT. % DEL TOT.PER


						MENOS DE 20%			1			1									1						1						1									1						1									7			46.6666666667


						ENTRE 20 Y 30%									1									1															1						1												4			26.6666666667


						ENTRE 30 Y 40%																								1																					1						2			13.3333333333


						SOBRE 40%												1																		1																					2			13.3333333333


						PERS. MANT.NO CLAR,IDENT																																																			0			0


			8			GAST.CONTR. % DEL PRESUP.


						MENOS DE 10%						1			1																					1			1			1															5			33.3333333333


						ENTRE 20 Y 30%			1									1									1																		1			1			1						6			40


						ENTRE 30 Y 40%															1			1																																	2			13.3333333333


						SOBRE 40%																								1			1																								2			13.3333333333


						GAST. CONTRAT. NO IDENTIF																																																			0			0


			9			INV.REPUEST.% ACT.FIJO


						MENOS DE 5%			1			1									1						1						1									1			1			1			1						9			60


						ENTRE 5 Y 15%									1									1						1						1			1																		5			33.3333333333


						SOBRE 15%																																																			0			0


						INV.REPUEST.NO IDENT												1																																							1			6.6666666667


			10			MEDIC.EFICAC.MANTENIM.


						INDICAD. FORMAL.DE RESUL			1			1			1			1			1						1			1			1			1									1						1						11			73.3333333333


						CUMPLIM.PRESUP.																								1			1			1			1						1						1						6			40


						APRECIAC.JEFAT.OPERAC.																														1									1												2			13.3333333333


						TODOS JUNTOS									1									1																		1			1			1									5			33.3333333333


						OTRO METODO																		1																																	1			6.6666666667


						NO SE MIDEN FORM.RESULT																																																			0			0


			11			CONOCE TASA UTILIZ.EQUIP


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1						1			1						13			86.6666666667


						NO																																	1						1												2			13.3333333333


			12			RELAC. MC/MP


						MC 100% MP 0%																																																			0			0


						MC  50 Y 90% MP 50 Y 10%																		1																																	1			6.6666666667


						MC MENOS 50% MP MAS 50%						1			1															1			1			1			1			1			1			1			1						10			66.6666666667


						NO SE PUEDEN IDENT.MC/MP			1									1			1						1																														4			26.6666666667


			13			METOD.MANT.PREDICTIVO


						VIBRACIONES									1			1			1			1			1			1			1			1									1			1			1						11			73.3333333333


						ULTRASONIDO									1						1			1			1									1									1						1						7			46.6666666667


						PART.EN LUBRICANTES			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1						14			93.3333333333


						TERMOGR.INFRAROJA															1			1			1						1			1									1			1									7			46.6666666667


						CORRIENT. PARASITAS									1																		1																								2			13.3333333333


						OTROS									1						1			1															1																		4			26.6666666667


			14			MODELO FORMAL ADMIN.


						OBJET.Y POLIT.FORMALES


						SI						1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						PROCEDIM.ESCR.EN MANUAL


						SI									1			1			1			1			1			1			1						1			1									1						10			66.6666666667


						NO						1																								1									1												3			20


						RCM


						SI									1			1																																	1						3			20


						NO						1									1												1			1			1																		5			33.3333333333


						TPM


						SI			1															1						1												1									1						5			33.3333333333


						NO						1			1			1			1												1			1			1																		7			46.6666666667


						OTRO SISTEMA


						SI																		1																					1												2			13.3333333333


						NO																																																			0			0


			15			ANALIS.FORMAL DE FALLAS


						GRAVES						1						1			1			1			1			1						1			1						1			1			1						11			73.3333333333


						SIEMPRE									1									1			1						1									1															5			33.3333333333


						SISTEMAT. PLAN									1									1			1																														3			20


						SISTEMAT. PLAN + FMECA			1																		1																														2			13.3333333333


			16			GEST.MANT.POR GEST.CONF


						SI						1			1			1			1			1									1			1												1									8			53.3333333333


						NO			1																														1			1			1						1						5			33.3333333333


			17			EXISTE CMMS


						SI						1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1						13			86.6666666667


						NO			1																														1																		2			13.3333333333


						INTEGRADO A OTROS SISTEM																																													1


						SI						1						1			1			1			1			1						1									1			1									9			60


						NO									1																								1			1															3			20


			18			PARTIC.MANTEN.EN INVERS


						SI			1			1						1			1			1			1						1			1						1			1			1			1						12			80


						NO																																	1																		1			6.6666666667


						CONFIAB.Y MANTENIBILIDAD


						SI						1			1			1						1									1			1						1			1						1						9			60


						NO															1																																				1			6.6666666667


						ESTANDARIZACION


						SI						1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1						1						12			80


						NO																																																			0			0


						ESPECIF.TECNICAS


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1						14			93.3333333333


						NO																																																			0			0


						SELEC.MARCAS Y PROVEED


						SI			1			1			1						1			1			1			1						1						1			1			1			1						12			80


						NO																																																			0			0


						RECEP.TEC,DE INSTAL.Y MAQ


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1						1									1			1			1						12			80


						NO																																																			0			0


						ESTUD,DE RENTABIL.EQ.NUEVO


						SI									1						1															1						1			1						1						6			40


						NO						1																																													1			6.6666666667


						OTROS TEMAS


						SI															1									1			1																								3			20


						NO																																																			0			0


						PROBLEMAS


			19			PROBLEMAS FRECUENTES


						FALLAS						1						1												1						1			4						7						1						16


						DETENCIONES DE MAQUIN						3						4												4									5						7						2						25


						FALTA DE MP Y EXESO MC						2						1												3									2						3						4						15


						DESCONOC.REEMPLZO.EQ						1						7			3									7						1			3						3						4						29


						EXESO DE REDUNDANCIAS						2						7												7									2						7						4						29


						ALTO STOCK DE REPUESTOS						2						7						7			5			7									2						5						4						39


						OPORTUN.PROVIS.REPUEST						1						4			2			2			6			1									2			1			3						4						26


						CONT.CALIDAD PIEZ.DESGAS						2			1			5												4									5						7			4			4						32


						CONT.CALIDAD REPUEST.						1			2			2			1			3			7			5			1			1			5						5						3						36


						OPORTUN.TRAB.EMERGENCIA			3			1						5												3									4						5						3						24


						DESCONOC.REND.PRODUCTIV						2			3			3			5									5									3						5			7			2						35


						MALA CALIDAD TRABAJOS						1						6									1			6									3						5			3			2						27


						ACCIDENTES						1						6												1						1			2						1						4						16


						EXESO DE DOTAC.PERSONL						2						2												7									2						7			5			3						28


						DESCUIDO MEDIO AMBIENTE						1						5						5						3						1			3						1						5						24


						ALTO COSTO CONTR.TERCER						4						4						4			3			2						1			5						5						3						31


						CONTR.CALID.CONTRATISTAS			3			1			4			2						1			2			3			1			1			5						3			1			2						29


						COMPLIC.LICITAC.CONTRATOS												3						6			4			5			2			1			5						3						4						33


						IMPRESIC.CONTRAT.TERCER												3												1									5						3						5						17


						ERRORES DISEÑO MAQUINAS						1						7			4									3						1			4						5						5						30


						ERRORES SELEC.MATERIALES						1						6												6						1			4						5			6			5						34


						FALTA MEDID.CORROS.DESGASTE						1						7												6									4						3			2			5						28


						OTROS PROBLEMAS																																	2


						SI																								1						1																					2			13.3333333333


						NO			1																																																1			6.6666666667


			20			GRADO CALID.MANTENCION			5


						NOTA 1																																																			0			0


						NOTA2																																																			0			0


						NOTA 3																																	1						1												2			13.3333333333


						NOTA 4																																													1						1			6.6666666667


						NOTA 5			1			1			1			1						1			1			1			1			1						1						1									11			73.3333333333


						NOTA 6															1																																				1			6.6666666667


						NOTA 7																																																			0			0


			21			AUMENTA?


						EFICIENCIA DEL PERSONAL


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1						14			93.3333333333


						NO																																	1																		1			6.6666666667


						CALIFICACION


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1						14			93.3333333333


						NO																																																			0			0


						MEDIOS TECNICOS DISPON.


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						15			100


						NO																																																			0			0


			22			PERFECC.  TECNOLOGIA


						SI						1						1			1			1			1			1						1															1						8			53.3333333333


						NO			1																																																1			6.6666666667


			23			PERFECC. GESTION


						SI						1						1			1			1			1			1						1															1						8			53.3333333333


						NO			1																																																1			6.6666666667


			24			PERFECC. ADM.PERSONAL


						SI						1						1						1			1			1						1															1						7			46.6666666667


						NO			1																																																1			6.6666666667


						CENTRO DE ESTUDIOS																																																			0


			25			FALTA UN CENTRO?


						SI			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																		1																		1															2			13.3333333333


			26			SE REQUIERE CENTRO QUE:


						TENGA INFRAESTRUCTURA																																							1


						SI						1			1						1						1						1			1			1									1			1						9			60


						NO												1						1																																	2			13.3333333333


						HAGA INVESTIGACION


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1									1						1						12			80


						NO																																	1																		1			6.6666666667


						HAGA TRANSF.DE TECNOLOG


						SI			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						REALICE ESTUD. Y ASESORIA


						SI			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1						1						1						12			80


						NO																		1																																	1			6.6666666667


			27			OFREZCA OTROS SERVICIOS


						SI			1			1			1						1						1			1						1			1						1						1						10			66.6666666667


						NO												1																																							1			6.6666666667


			28			RELACION CON UNIV./EMPRESAS


						CENTRO INDEP.UNIV/EMPRES									1			1									1																					1									4			26.6666666667


						CENTRO DE UNIVERSIDAD						1									1																		1						1						1						5			33.3333333333


						CENTRO DE EMPRESAS																														1																					1			6.6666666667


						CORPOR.CON SOCIOS																																				1															1			6.6666666667


						INSTITUTO DOCENTE E INVEST			1																					1			1																								3			20


						OTRA FORMA																																																			0			0


			29			ENCARGARIA TRABAJ.HOY


						SI			1			1			1			1												1			1			1			1						1						1						10			66.6666666667


						NO																					1																														1			6.6666666667


			30			FINANCIAMIENTO


						VENTA DE SERVICIOS


						SI			1			1			1			1			1									1						1			1			1			1			1			1						12			80


						NO																											1																								1			6.6666666667


						VENTA DE CURSOS ESPEC


						SI			1			1			1			1			1															1			1			1			1			1			1						11			73.3333333333


						NO																											1																								1			6.6666666667


						SUSCRIP.ACCION,CUOTAS...


						SI			1									1															1			1									1			1									6			40


						NO						1									1																		1																		3			20


						PATROCINIO PROVEEDORES


						SI						1						1															1			1			1						1			1									7			46.6666666667


						NO															1																																				1			6.6666666667


						FINANCIAM.PUBLICO UNIV./INSTIT


						SI												1																		1			1						1												4			26.6666666667


						NO						1									1												1																								3			20


						TRAB.INVESTIG.EMPRESAS


						SI			1			1			1			1			1									1			1			1			1						1			1									11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


						TODOS LOS SIST.ANTERIORES


						SI												1									1									1									1												4			26.6666666667


						NO																																																			0			0


						OTROS SISTEMAS


						SI												1																																							1			6.6666666667


						NO						1																																													1			6.6666666667


			31			FALTA FORM.ESPEC.ING.MANT


						SI			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1									1			1						12			80


						NO																																				1															1			6.6666666667


			32			CENTRO DEBE


						PROPORCIONAR FORMACION


						SI			1						1						1			1			1						1						1						1						1						9			60


						NO																																																			0			0


						PROMOVER FORMACION


						SI						1						1						1									1			1			1						1			1									8			53.3333333333


						NO																																																			0			0


						A SUPERVISORES PRIM. LINEA


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1									13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						A PLANIF. Y PROGRAMADORES


						SI			1						1			1			1			1			1			1			1			1			1						1												11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


						A SUPERVISORES DE AREA


						SI			1			1						1			1			1			1			1			1			1			1						1			1									12			80


						NO																																																			0			0


						A ING.DE MANTENIMIENTO


						SI			1			1						1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						A JEFES DEPT. Y SUPERINTEND


						SI			1			1						1			1			1			1			1			1			1			1						1												11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


						A GERENTES DE MANTENIM


						SI			1									1			1			1			1			1			1			1			1						1												10			66.6666666667


						NO						1																																													1			6.6666666667


			33			RECOMEND.PARTICIP.SU EMPRESA EN EL CEMMM


						SI			1						1			1			1			1			1			1			1			1			1												1						11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


			34			CENTRO INTERNACIONAL?


						SI			1			1			1			1			1						1									1			1						1			1			1						11			73.3333333333


						NO																		1						1																											2			13.3333333333


			35			OTRAS SUGERENCIAS


						SI																		1			1			1																					1						4			26.6666666667


						NO			1			1						1																		1																					4			26.6666666667
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graficos


			VENTAS  MUS			CANT.			%


			1 A 100			4			26.6666666667


			101 A 200			0			0


			201 A 300			5			33.3333333333																																	VALOR LB			70 CENT


			301 A 400			0			0																																	500MUS			353606.789250354			353000 TON


			401 A 500			1			6.6666666667																																	300MUS			212164.073550212			212000 TON


			No indican			5			33.3333333333																																	100MUS			70721.3578500707			71000 TON


			TOTAL			15																																							106050000


			DOTACION TOT			CANT.			%


			DE 1 A 50			0			0


			DE 51 A 200			1			6.6666666667


			DE 201 A 1000			11			73.3333333333


			SOBRE 1001			3			20


																																																353606.789250354


			TOTAL			15


			GASTO MANT. % DE VENTA			CANT.			%


			DE 0 A 5%			2			13.3333333333			1.9			0.1


			DE 6 A 10%			3			20			2.7			0.3


			DE 11 A 15%			5			33.3333333333			4.25			0.7


			SOBRE 15%			1			6.6666666667			0.8			0.2


			NO IDENTIF			0			0


			No indican			4			26.6666666667


			TOTAL			15


			GASTO MANT. % DE OPER.			CANT.			%


			DE 0 A 10%			2			13.3333333333			1.8			0.2


			DE 11 A 20%			6			40			4.8			1.2


			DE 21 A 30%			7			46.6666666667			4.9			2.1


			MAS DE 30%			0			0


			GAST. MANT. NO SEPARADOS			0			0


			No indican			0			0


			TOTAL			15


			GASTO MANT. % DE OPER.			CANT.			%


			DE 0 A 10%			2			13.3333333333


			DE 11 A 20%			6			40


			DE 21 A 30%			7			46.6666666667


			MAS DE 30%			0			0


			GAST. MANT. NO SEPARADOS			0			0


			No indican			0			0


			TOTAL			15
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EN  8  DE  15  EMPRESAS     (53  %)

 LA DOTACION DE PERSONAL  DE   MANTENCION 

 SUPERA EL  20 %    DE  LA DOTACION  TOTAL 
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RELACION CON LA DOTACION TOTAL


EMPRESAS


DOTACION PERSONAL MANTENCION


5.6


1.4


2.8


1.2


1.2


0.8


1


1





DATOS


			


						EMPRESA			DAYT			INSU			CAN			CMP			EMB			AND			CPO			RT1			RT2			CHU			AS			PCO			FRE			MMI			AND2						SUMA			%


						FECHA RECEP.RESPUESTA			820			824			828			91			92			93			93			93			93			923			910			914			914			921			923


						NUMERO EMPRESA			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						15


			REALIDAD DE LA EMPRESA


			1			DOTACION TOT. PERSONAL


						DE 1 A 50																																																			0			0


						DE 51 A 200																																	1																		1			6.6666666667


						DE 201 A 1000			1			1			1			1			1						1			1			1									1			1			1									11			73.3333333333


						SOBRE 1001																		1												1															1						3			20


			2			VENTAS ANUALES M USA			35			15			500			59			277									260									300			37			300						230						2013


			3			GASTO MANT. % DE VENTA


						DE 0 A 5%						1																																	1												2			13.3333333333


						DE 6 A 10%			1																		1												1																		3			20


						DE 11 A 15%									1			1												1			1																		1						5			33.3333333333


						SOBRE 15%																														1																					1			6.6666666667


						GASTO MANT.NO SEPARADOS																																																			0			0


			4			GASTO MANT. % DE OPER.


						DE 0 A 10%																																				1						1									2			13.3333333333


						DE 11 A 20%			1			1															1						1			1			1																		6			40


						DE 21 A 30%									1			1			1			1						1															1						1						7			46.6666666667


						MAS DE 30%																																																			0			0


						GAST. MANT. NO SEPARADOS																																																			0			0


			5			AN.SIST.COSTOS EQUIPO


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1						14			93.3333333333


						NO																																							1												1			6.6666666667


			6			TEND.PRESUP.MANTENCION


						CRECIENTE									1									1									1																		1						4			26.6666666667


						DECRECIENTE																																										1									1			6.6666666667


						ESTABLE			1			1						1			1						1			1						1			1			1			1												10			66.6666666667


			7			DOT. MANT. % DEL TOT.PER


						MENOS DE 20%			1			1									1						1						1									1						1									7			46.6666666667


						ENTRE 20 Y 30%									1									1															1						1												4			26.6666666667


						ENTRE 30 Y 40%																								1																					1						2			13.3333333333


						SOBRE 40%												1																		1																					2			13.3333333333


						PERS. MANT.NO CLAR,IDENT																																																			0			0


			8			GAST.CONTR. % DEL PRESUP.


						MENOS DE 10%						1			1																					1			1			1															5			33.3333333333


						ENTRE 20 Y 30%			1									1									1																		1			1			1						6			40


						ENTRE 30 Y 40%															1			1																																	2			13.3333333333


						SOBRE 40%																								1			1																								2			13.3333333333


						GAST. CONTRAT. NO IDENTIF																																																			0			0


			9			INV.REPUEST.% ACT.FIJO


						MENOS DE 5%			1			1									1						1						1									1			1			1			1						9			60


						ENTRE 5 Y 15%									1									1						1						1			1																		5			33.3333333333


						SOBRE 15%																																																			0			0


						INV.REPUEST.NO IDENT												1																																							1			6.6666666667


			10


						INDICAD. FORMAL.DE RESUL			1			1			1			1			1						1			1			1			1									1						1						11			73.3333333333


						CUMPLIM.PRESUP.																								1			1			1			1						1						1						6			40


						APRECIAC.JEFAT.OPERAC.																														1									1												2			13.3333333333


						TODOS JUNTOS									1									1																		1			1			1									5			33.3333333333


						OTRO METODO																		1																																	1			6.6666666667


						NO SE MIDEN FORM.RESULT																																																			0			0


			11			CONOCE TASA UTILIZ.EQUIP


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1						1			1						13			86.6666666667


						NO																																	1						1												2			13.3333333333


			12			RELAC. MC/MP


						MC 100% MP 0%																																																			0			0


						MC  50 Y 90% MP 50 Y 10%																		1																																	1			6.6666666667


						MC MENOS 50% MP MAS 50%						1			1															1			1			1			1			1			1			1			1						10			66.6666666667


						NO SE PUEDEN IDENT.MC/MP			1									1			1						1																														4			26.6666666667


			13			METOD.MANT.PREDICTIVO


						VIBRACIONES									1			1			1			1			1			1			1			1									1			1			1						11			73.3333333333


						ULTRASONIDO									1						1			1			1									1									1						1						7			46.6666666667


						PART.EN LUBRICANTES			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1						14			93.3333333333


						TERMOGR.INFRAROJA															1			1			1						1			1									1			1									7			46.6666666667


						CORRIENT. PARASITAS									1																		1																								2			13.3333333333


						OTROS									1						1			1															1																		4			26.6666666667


			14			MODELO FORMAL ADMIN.


						OBJET.Y POLIT.FORMALES


						SI						1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						PROCEDIM.ESCR.EN MANUAL


						SI									1			1			1			1			1			1			1						1			1									1						10			66.6666666667


						NO						1																								1									1												3			20


						RCM


						SI									1			1																																	1						3			20


						NO						1									1												1			1			1																		5			33.3333333333


						TPM


						SI			1															1						1												1									1						5			33.3333333333


						NO						1			1			1			1												1			1			1																		7			46.6666666667


						OTRO SISTEMA


						SI																		1																					1												2			13.3333333333


						NO																																																			0			0


			15			ANALIS.FORMAL DE FALLAS


						GRAVES						1						1			1			1			1			1						1			1						1			1			1						11			73.3333333333


						SIEMPRE									1									1			1						1									1															5			33.3333333333


						SISTEMAT. PLAN									1									1			1																														3			20


						SISTEMAT. PLAN + FMECA			1																		1																														2			13.3333333333


			16			GEST.MANT.POR GEST.CONF


						SI						1			1			1			1			1									1			1												1									8			53.3333333333


						NO			1																														1			1			1						1						5			33.3333333333


			17			EXISTE CMMS


						SI						1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1						13			86.6666666667


						NO			1																														1																		2			13.3333333333


						INTEGRADO A OTROS SISTEM																																													1


						SI						1						1			1			1			1			1						1									1			1									9			60


						NO									1																								1			1															3			20


			18			PARTIC.MANTEN.EN INVERS


						SI			1			1						1			1			1			1						1			1						1			1			1			1						12			80


						NO																																	1																		1			6.6666666667


						CONFIAB.Y MANTENIBILIDAD


						SI						1			1			1						1									1			1						1			1						1						9			60


						NO															1																																				1			6.6666666667


						ESTANDARIZACION


						SI						1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1						1						12			80


						NO																																																			0			0


						ESPECIF.TECNICAS


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1						14			93.3333333333


						NO																																																			0			0


						SELEC.MARCAS Y PROVEED


						SI			1			1			1						1			1			1			1						1						1			1			1			1						12			80


						NO																																																			0			0


						RECEP.TEC,DE INSTAL.Y MAQ


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1						1									1			1			1						12			80


						NO																																																			0			0


						ESTUD,DE RENTABIL.EQ.NUEVO


						SI									1						1															1						1			1						1						6			40


						NO						1																																													1			6.6666666667


						OTROS TEMAS


						SI															1									1			1																								3			20


						NO																																																			0			0


						PROBLEMAS


			19			PROBLEMAS FRECUENTES


						FALLAS						1						1												1						1			4						7						1						16


						DETENCIONES DE MAQUIN						3						4												4									5						7						2						25


						FALTA DE MP Y EXESO MC						2						1												3									2						3						4						15


						DESCONOC.REEMPLZO.EQ						1						7			3									7						1			3						3						4						29


						EXESO DE REDUNDANCIAS						2						7												7									2						7						4						29


						ALTO STOCK DE REPUESTOS						2						7						7			5			7									2						5						4						39


						OPORTUN.PROVIS.REPUEST						1						4			2			2			6			1									2			1			3						4						26


						CONT.CALIDAD PIEZ.DESGAS						2			1			5												4									5						7			4			4						32


						CONT.CALIDAD REPUEST.						1			2			2			1			3			7			5			1			1			5						5						3						36


						OPORTUN.TRAB.EMERGENCIA			3			1						5												3									4						5						3						24


						DESCONOC.REND.PRODUCTIV						2			3			3			5									5									3						5			7			2						35


						MALA CALIDAD TRABAJOS						1						6									1			6									3						5			3			2						27


						ACCIDENTES						1						6												1						1			2						1						4						16


						EXESO DE DOTAC.PERSONL						2						2												7									2						7			5			3						28


						DESCUIDO MEDIO AMBIENTE						1						5						5						3						1			3						1						5						24


						ALTO COSTO CONTR.TERCER						4						4						4			3			2						1			5						5						3						31


						CONTR.CALID.CONTRATISTAS			3			1			4			2						1			2			3			1			1			5						3			1			2						29


						COMPLIC.LICITAC.CONTRATOS												3						6			4			5			2			1			5						3						4						33


						IMPRESIC.CONTRAT.TERCER												3												1									5						3						5						17


						ERRORES DISEÑO MAQUINAS						1						7			4									3						1			4						5						5						30


						ERRORES SELEC.MATERIALES						1						6												6						1			4						5			6			5						34


						FALTA MEDID.CORROS.DESGASTE						1						7												6									4						3			2			5						28


						OTROS PROBLEMAS																																	2


						SI																								1						1																					2			13.3333333333


						NO			1																																																1			6.6666666667


			20			GRADO CALID.MANTENCION			5


						NOTA 1																																																			0			0


						NOTA2																																																			0			0


						NOTA 3																																	1						1												2			13.3333333333


						NOTA 4																																													1						1			6.6666666667


						NOTA 5			1			1			1			1						1			1			1			1			1						1						1									11			73.3333333333


						NOTA 6															1																																				1			6.6666666667


						NOTA 7																																																			0			0


			21			AUMENTA?


						EFICIENCIA DEL PERSONAL


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1						14			93.3333333333


						NO																																	1																		1			6.6666666667


						CALIFICACION


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1						14			93.3333333333


						NO																																																			0			0


						MEDIOS TECNICOS DISPON.


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						15			100


						NO																																																			0			0


			22			PERFECC.  TECNOLOGIA


						SI						1						1			1			1			1			1						1															1						8			53.3333333333


						NO			1																																																1			6.6666666667


			23			PERFECC. GESTION


						SI						1						1			1			1			1			1						1															1						8			53.3333333333


						NO			1																																																1			6.6666666667


			24			PERFECC. ADM.PERSONAL


						SI						1						1						1			1			1						1															1						7			46.6666666667


						NO			1																																																1			6.6666666667


						CENTRO DE ESTUDIOS																																																			0


			25			FALTA UN CENTRO?


						SI			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																		1																		1															2			13.3333333333


			26			SE REQUIERE CENTRO QUE:


						TENGA INFRAESTRUCTURA																																							1


						SI						1			1						1						1						1			1			1									1			1						9			60


						NO												1						1																																	2			13.3333333333


						HAGA INVESTIGACION


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1									1						1						12			80


						NO																																	1																		1			6.6666666667


						HAGA TRANSF.DE TECNOLOG


						SI			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						REALICE ESTUD. Y ASESORIA


						SI			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1						1						1						12			80


						NO																		1																																	1			6.6666666667


			27			OFREZCA OTROS SERVICIOS


						SI			1			1			1						1						1			1						1			1						1						1						10			66.6666666667


						NO												1																																							1			6.6666666667


			28			RELACION CON UNIV./EMPRESAS


						CENTRO INDEP.UNIV/EMPRES									1			1									1																					1									4			26.6666666667


						CENTRO DE UNIVERSIDAD						1									1																		1						1						1						5			33.3333333333


						CENTRO DE EMPRESAS																														1																					1			6.6666666667


						CORPOR.CON SOCIOS																																				1															1			6.6666666667


						INSTITUTO DOCENTE E INVEST			1																					1			1																								3			20


						OTRA FORMA																																																			0			0


			29			ENCARGARIA TRABAJ.HOY


						SI			1			1			1			1												1			1			1			1						1						1						10			66.6666666667


						NO																					1																														1			6.6666666667


			30			FINANCIAMIENTO


						VENTA DE SERVICIOS


						SI			1			1			1			1			1									1						1			1			1			1			1			1						12			80


						NO																											1																								1			6.6666666667


						VENTA DE CURSOS ESPEC


						SI			1			1			1			1			1															1			1			1			1			1			1						11			73.3333333333


						NO																											1																								1			6.6666666667


						SUSCRIP.ACCION,CUOTAS...


						SI			1									1															1			1									1			1									6			40


						NO						1									1																		1																		3			20


						PATROCINIO PROVEEDORES


						SI						1						1															1			1			1						1			1									7			46.6666666667


						NO															1																																				1			6.6666666667


						FINANCIAM.PUBLICO UNIV./INSTIT


						SI												1																		1			1						1												4			26.6666666667


						NO						1									1												1																								3			20


						TRAB.INVESTIG.EMPRESAS


						SI			1			1			1			1			1									1			1			1			1						1			1									11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


						TODOS LOS SIST.ANTERIORES


						SI												1									1									1									1												4			26.6666666667


						NO																																																			0			0


						OTROS SISTEMAS


						SI												1																																							1			6.6666666667


						NO						1																																													1			6.6666666667


			31			FALTA FORM.ESPEC.ING.MANT


						SI			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1									1			1						12			80


						NO																																				1															1			6.6666666667


			32			CENTRO DEBE


						PROPORCIONAR FORMACION


						SI			1						1						1			1			1						1						1						1						1						9			60


						NO																																																			0			0


						PROMOVER FORMACION


						SI						1						1						1									1			1			1						1			1									8			53.3333333333


						NO																																																			0			0


						A SUPERVISORES PRIM. LINEA


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1									13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						A PLANIF. Y PROGRAMADORES


						SI			1						1			1			1			1			1			1			1			1			1						1												11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


						A SUPERVISORES DE AREA


						SI			1			1						1			1			1			1			1			1			1			1						1			1									12			80


						NO																																																			0			0


						A ING.DE MANTENIMIENTO


						SI			1			1						1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						A JEFES DEPT. Y SUPERINTEND


						SI			1			1						1			1			1			1			1			1			1			1						1												11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


						A GERENTES DE MANTENIM


						SI			1									1			1			1			1			1			1			1			1						1												10			66.6666666667


						NO						1																																													1			6.6666666667


			33			RECOMEND.PARTICIP.SU EMPRESA EN EL CEMMM


						SI			1						1			1			1			1			1			1			1			1			1												1						11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


			34			CENTRO INTERNACIONAL?


						SI			1			1			1			1			1						1									1			1						1			1			1						11			73.3333333333


						NO																		1						1																											2			13.3333333333


			35			OTRAS SUGERENCIAS


						SI																		1			1			1																					1						4			26.6666666667


						NO			1			1						1																		1																					4			26.6666666667
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graficos


			VENTAS  MUS			CANT.			%


			1 A 100			4			26.6666666667


			101 A 200			0			0


			201 A 300			5			33.3333333333																																	VALOR LB			70 CENT


			301 A 400			0			0																																	500MUS			353606.789250354			353000 TON


			401 A 500			1			6.6666666667																																	300MUS			212164.073550212			212000 TON


			No indican			5			33.3333333333																																	100MUS			70721.3578500707			71000 TON


			TOTAL			15																																							106050000


			DOTACION TOT			CANT.			%


			DE 1 A 50			0			0


			DE 51 A 200			1			6.6666666667


			DE 201 A 1000			11			73.3333333333


			SOBRE 1001			3			20


																																																353606.789250354


			TOTAL			15


			GASTO MANT. % DE VENTA			CANT.			%


			DE 0 A 5%			2			13.3333333333			1.9			0.1


			DE 6 A 10%			3			20			2.7			0.3


			DE 11 A 15%			5			33.3333333333			4.25			0.7


			SOBRE 15%			1			6.6666666667			0.8			0.2


			NO IDENTIF			0			0


			No indican			4			26.6666666667


			TOTAL			15


			GASTO MANT. % DE OPER.			CANT.			%


			DE 0 A 10%			2			13.3333333333			1.8			0.2


			DE 11 A 20%			6			40			4.8			1.2


			DE 21 A 30%			7			46.6666666667			4.9			2.1


			MAS DE 30%			0			0


			GAST. MANT. NO SEPARADOS			0			0


			No indican			0			0


			TOTAL			15


			DOT. MANT. % DEL TOT.PER			CANT.			%


			MENOS DE 20%			7			46.6666666667			5.6			1.4


			ENTRE 20 Y 30%			4			26.6666666667			2.8			1.2


			ENTRE 30 Y 40%			2			13.3333333333			1.2			0.8


			SOBRE 40%			2			13.3333333333			1			1


			PERS. MANT.NO CLAR,IDENT			0			0


			No indican			0			0


			TOTAL			15





&A


Página &P





graficos


			1 A 100			1 A 100


			101 A 200			101 A 200


			201 A 300			201 A 300


			301 A 400			301 A 400


			401 A 500			401 A 500


			No indican			No indican
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EN  7  DE  15  EMPRESAS     (47 %)

 EL GASTO DE MANTENCION  SUPERA EL 20 % DE LOS

GASTOS  DE  PRODUCCION
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EMPRESAS


GASTO MANTENCION  EN  RELACION  A  LOS GASTOS  DE  PRODUCCION
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DATOS


			REGISTRO Y ANALISIS DE INFORMACION DE LA ENCUESTA :LA FUNCION MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA MINERA


						EMPRESA			DAYT			INSU			CAN			CMP			EMB			AND			CPO			RT1			RT2			CHU			AS			PCO			FRE			MMI			AND2						SUMA			%


						FECHA RECEP.RESPUESTA			820			824			828			91			92			93			93			93			93			923			910			914			914			921			923


						NUMERO EMPRESA			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						15


			REALIDAD DE LA EMPRESA


			1			DOTACION TOT. PERSONAL


						DE 1 A 50																																																			0			0


						DE 51 A 200																																	1																		1			6.6666666667


						DE 201 A 1000			1			1			1			1			1						1			1			1									1			1			1									11			73.3333333333


						SOBRE 1001																		1												1															1						3			20


			2			VENTAS ANUALES M USA			35			15			500			59			277									260									300			37			300						230						2013


			3			GASTO MANT. % DE VENTA


						DE 0 A 5%						1																																	1												2			13.3333333333


						DE 6 A 10%			1																		1												1																		3			20


						DE 11 A 15%									1			1												1			1																		1						5			33.3333333333


						SOBRE 15%																														1																					1			6.6666666667


						GASTO MANT.NO SEPARADOS																																																			0			0


			4			GASTO MANT. % DE OPER.


						DE 0 A 10%																																				1						1									2			13.3333333333


						DE 11 A 20%			1			1															1						1			1			1																		6			40


						DE 21 A 30%									1			1			1			1						1															1						1						7			46.6666666667


						MAS DE 30%																																																			0			0


						GAST. MANT. NO SEPARADOS																																																			0			0


			5			AN.SIST.COSTOS EQUIPO


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1						14			93.3333333333


						NO																																							1												1			6.6666666667


			6			TEND.PRESUP.MANTENCION


						CRECIENTE									1									1									1																		1						4			26.6666666667


						DECRECIENTE																																										1									1			6.6666666667


						ESTABLE			1			1						1			1						1			1						1			1			1			1												10			66.6666666667


			7			DOT. MANT. % DEL TOT.PER


						MENOS DE 20%			1			1									1						1						1									1						1									7			46.6666666667


						ENTRE 20 Y 30%									1									1															1						1												4			26.6666666667


						ENTRE 30 Y 40%																								1																					1						2			13.3333333333


						SOBRE 40%												1																		1																					2			13.3333333333


						PERS. MANT.NO CLAR,IDENT																																																			0			0


			8			GAST.CONTR. % DEL PRESUP.


						MENOS DE 10%						1			1																					1			1			1															5			33.3333333333


						ENTRE 20 Y 30%			1									1									1																		1			1			1						6			40


						ENTRE 30 Y 40%															1			1																																	2			13.3333333333


						SOBRE 40%																								1			1																								2			13.3333333333


						GAST. CONTRAT. NO IDENTIF																																																			0			0


			9			INV.REPUEST.% ACT.FIJO


						MENOS DE 5%			1			1									1						1						1									1			1			1			1						9			60


						ENTRE 5 Y 15%									1									1						1						1			1																		5			33.3333333333


						SOBRE 15%																																																			0			0


						INV.REPUEST.NO IDENT												1																																							1			6.6666666667


			10			MEDIC.EFICAC.MANTENIM.


						INDICAD. FORMAL.DE RESUL			1			1			1			1			1						1			1			1			1									1						1						11			73.3333333333


						CUMPLIM.PRESUP.																								1			1			1			1						1						1						6			40


						APRECIAC.JEFAT.OPERAC.																														1									1												2			13.3333333333


						TODOS JUNTOS									1									1																		1			1			1									5			33.3333333333


						OTRO METODO																		1																																	1			6.6666666667


						NO SE MIDEN FORM.RESULT																																																			0			0


			11			CONOCE TASA UTILIZ.EQUIP


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1						1			1						13			86.6666666667


						NO																																	1						1												2			13.3333333333


			12			RELAC. MC/MP


						MC 100% MP 0%																																																			0			0


						MC  50 Y 90% MP 50 Y 10%																		1																																	1			6.6666666667


						MC MENOS 50% MP MAS 50%						1			1															1			1			1			1			1			1			1			1						10			66.6666666667


						NO SE PUEDEN IDENT.MC/MP			1									1			1						1																														4			26.6666666667


			13			METOD.MANT.PREDICTIVO


						VIBRACIONES									1			1			1			1			1			1			1			1									1			1			1						11			73.3333333333


						ULTRASONIDO									1						1			1			1									1									1						1						7			46.6666666667


						PART.EN LUBRICANTES			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1						14			93.3333333333


						TERMOGR.INFRAROJA															1			1			1						1			1									1			1									7			46.6666666667


						CORRIENT. PARASITAS									1																		1																								2			13.3333333333


						OTROS									1						1			1															1																		4			26.6666666667


			14			MODELO FORMAL ADMIN.


						OBJET.Y POLIT.FORMALES


						SI						1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						PROCEDIM.ESCR.EN MANUAL


						SI									1			1			1			1			1			1			1						1			1									1						10			66.6666666667


						NO						1																								1									1												3			20


						RCM


						SI									1			1																																	1						3			20


						NO						1									1												1			1			1																		5			33.3333333333


						TPM


						SI			1															1						1												1									1						5			33.3333333333


						NO						1			1			1			1												1			1			1																		7			46.6666666667


						OTRO SISTEMA


						SI																		1																					1												2			13.3333333333


						NO																																																			0			0


			15			ANALIS.FORMAL DE FALLAS


						GRAVES						1						1			1			1			1			1						1			1						1			1			1						11			73.3333333333


						SIEMPRE									1									1			1						1									1															5			33.3333333333


						SISTEMAT. PLAN									1									1			1																														3			20


						SISTEMAT. PLAN + FMECA			1																		1																														2			13.3333333333


			16			GEST.MANT.POR GEST.CONF


						SI						1			1			1			1			1									1			1												1									8			53.3333333333


						NO			1																														1			1			1						1						5			33.3333333333


			17			EXISTE CMMS


						SI						1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1						13			86.6666666667


						NO			1																														1																		2			13.3333333333


						INTEGRADO A OTROS SISTEM																																													1


						SI						1						1			1			1			1			1						1									1			1									9			60


						NO									1																								1			1															3			20


			18			PARTIC.MANTEN.EN INVERS


						SI			1			1						1			1			1			1						1			1						1			1			1			1						12			80


						NO																																	1																		1			6.6666666667


						CONFIAB.Y MANTENIBILIDAD


						SI						1			1			1						1									1			1						1			1						1						9			60


						NO															1																																				1			6.6666666667


						ESTANDARIZACION


						SI						1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1						1						12			80


						NO																																																			0			0


						ESPECIF.TECNICAS


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1						14			93.3333333333


						NO																																																			0			0


						SELEC.MARCAS Y PROVEED


						SI			1			1			1						1			1			1			1						1						1			1			1			1						12			80


						NO																																																			0			0


						RECEP.TEC,DE INSTAL.Y MAQ


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1						1									1			1			1						12			80


						NO																																																			0			0


						ESTUD,DE RENTABIL.EQ.NUEVO


						SI									1						1															1						1			1						1						6			40


						NO						1																																													1			6.6666666667


						OTROS TEMAS


						SI															1									1			1																								3			20


						NO																																																			0			0


						PROBLEMAS


			19			PROBLEMAS FRECUENTES


						FALLAS						1						1												1						1			4						7						1						16


						DETENCIONES DE MAQUIN						3						4												4									5						7						2						25


						FALTA DE MP Y EXESO MC						2						1												3									2						3						4						15


						DESCONOC.REEMPLZO.EQ						1						7			3									7						1			3						3						4						29


						EXESO DE REDUNDANCIAS						2						7												7									2						7						4						29


						ALTO STOCK DE REPUESTOS						2						7						7			5			7									2						5						4						39


						OPORTUN.PROVIS.REPUEST						1						4			2			2			6			1									2			1			3						4						26


						CONT.CALIDAD PIEZ.DESGAS						2			1			5												4									5						7			4			4						32


						CONT.CALIDAD REPUEST.						1			2			2			1			3			7			5			1			1			5						5						3						36


						OPORTUN.TRAB.EMERGENCIA			3			1						5												3									4						5						3						24


						DESCONOC.REND.PRODUCTIV						2			3			3			5									5									3						5			7			2						35


						MALA CALIDAD TRABAJOS						1						6									1			6									3						5			3			2						27


						ACCIDENTES						1						6												1						1			2						1						4						16


						EXESO DE DOTAC.PERSONL						2						2												7									2						7			5			3						28


						DESCUIDO MEDIO AMBIENTE						1						5						5						3						1			3						1						5						24


						ALTO COSTO CONTR.TERCER						4						4						4			3			2						1			5						5						3						31


						CONTR.CALID.CONTRATISTAS			3			1			4			2						1			2			3			1			1			5						3			1			2						29


						COMPLIC.LICITAC.CONTRATOS												3						6			4			5			2			1			5						3						4						33


						IMPRESIC.CONTRAT.TERCER												3												1									5						3						5						17


						ERRORES DISEÑO MAQUINAS						1						7			4									3						1			4						5						5						30


						ERRORES SELEC.MATERIALES						1						6												6						1			4						5			6			5						34


						FALTA MEDID.CORROS.DESGASTE						1						7												6									4						3			2			5						28


						OTROS PROBLEMAS																																	2


						SI																								1						1																					2			13.3333333333


						NO			1																																																1			6.6666666667


			20			GRADO CALID.MANTENCION			5


						NOTA 1																																																			0			0


						NOTA2																																																			0			0


						NOTA 3																																	1						1												2			13.3333333333


						NOTA 4																																													1						1			6.6666666667


						NOTA 5			1			1			1			1						1			1			1			1			1						1						1									11			73.3333333333


						NOTA 6															1																																				1			6.6666666667


						NOTA 7																																																			0			0


			21			AUMENTA?


						EFICIENCIA DEL PERSONAL


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1						14			93.3333333333


						NO																																	1																		1			6.6666666667


						CALIFICACION


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1						14			93.3333333333


						NO																																																			0			0


						MEDIOS TECNICOS DISPON.


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						15			100


						NO																																																			0			0


			22			PERFECC.  TECNOLOGIA


						SI						1						1			1			1			1			1						1															1						8			53.3333333333


						NO			1																																																1			6.6666666667


			23			PERFECC. GESTION


						SI						1						1			1			1			1			1						1															1						8			53.3333333333


						NO			1																																																1			6.6666666667


			24			PERFECC. ADM.PERSONAL


						SI						1						1						1			1			1						1															1						7			46.6666666667


						NO			1																																																1			6.6666666667


						CENTRO DE ESTUDIOS																																																			0


			25			FALTA UN CENTRO?


						SI			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																		1																		1															2			13.3333333333


			26			SE REQUIERE CENTRO QUE:


						TENGA INFRAESTRUCTURA																																							1


						SI						1			1						1						1						1			1			1									1			1						9			60


						NO												1						1																																	2			13.3333333333


						HAGA INVESTIGACION


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1									1						1						12			80


						NO																																	1																		1			6.6666666667


						HAGA TRANSF.DE TECNOLOG


						SI			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						REALICE ESTUD. Y ASESORIA


						SI			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1						1						1						12			80


						NO																		1																																	1			6.6666666667


			27			OFREZCA OTROS SERVICIOS


						SI			1			1			1						1						1			1						1			1						1						1						10			66.6666666667


						NO												1																																							1			6.6666666667


			28			RELACION CON UNIV./EMPRESAS


						CENTRO INDEP.UNIV/EMPRES									1			1									1																					1									4			26.6666666667


						CENTRO DE UNIVERSIDAD						1									1																		1						1						1						5			33.3333333333


						CENTRO DE EMPRESAS																														1																					1			6.6666666667


						CORPOR.CON SOCIOS																																				1															1			6.6666666667


						INSTITUTO DOCENTE E INVEST			1																					1			1																								3			20


						OTRA FORMA																																																			0			0


			29			ENCARGARIA TRABAJ.HOY


						SI			1			1			1			1												1			1			1			1						1						1						10			66.6666666667


						NO																					1																														1			6.6666666667


			30			FINANCIAMIENTO


						VENTA DE SERVICIOS


						SI			1			1			1			1			1									1						1			1			1			1			1			1						12			80


						NO																											1																								1			6.6666666667


						VENTA DE CURSOS ESPEC


						SI			1			1			1			1			1															1			1			1			1			1			1						11			73.3333333333


						NO																											1																								1			6.6666666667


						SUSCRIP.ACCION,CUOTAS...


						SI			1									1															1			1									1			1									6			40


						NO						1									1																		1																		3			20


						PATROCINIO PROVEEDORES


						SI						1						1															1			1			1						1			1									7			46.6666666667


						NO															1																																				1			6.6666666667


						FINANCIAM.PUBLICO UNIV./INSTIT


						SI												1																		1			1						1												4			26.6666666667


						NO						1									1												1																								3			20


						TRAB.INVESTIG.EMPRESAS


						SI			1			1			1			1			1									1			1			1			1						1			1									11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


						TODOS LOS SIST.ANTERIORES


						SI												1									1									1									1												4			26.6666666667


						NO																																																			0			0


						OTROS SISTEMAS


						SI												1																																							1			6.6666666667


						NO						1																																													1			6.6666666667


			31			FALTA FORM.ESPEC.ING.MANT


						SI			1			1			1			1			1						1			1			1			1			1									1			1						12			80


						NO																																				1															1			6.6666666667


			32			CENTRO DEBE


						PROPORCIONAR FORMACION


						SI			1						1						1			1			1						1						1						1						1						9			60


						NO																																																			0			0


						PROMOVER FORMACION


						SI						1						1						1									1			1			1						1			1									8			53.3333333333


						NO																																																			0			0


						A SUPERVISORES PRIM. LINEA


						SI			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1			1						1			1									13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						A PLANIF. Y PROGRAMADORES


						SI			1						1			1			1			1			1			1			1			1			1						1												11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


						A SUPERVISORES DE AREA


						SI			1			1						1			1			1			1			1			1			1			1						1			1									12			80


						NO																																																			0			0


						A ING.DE MANTENIMIENTO


						SI			1			1						1			1			1			1			1			1			1			1						1			1			1						13			86.6666666667


						NO																																																			0			0


						A JEFES DEPT. Y SUPERINTEND


						SI			1			1						1			1			1			1			1			1			1			1						1												11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


						A GERENTES DE MANTENIM


						SI			1									1			1			1			1			1			1			1			1						1												10			66.6666666667


						NO						1																																													1			6.6666666667


			33			RECOMEND.PARTICIP.SU EMPRESA EN EL CEMMM


						SI			1						1			1			1			1			1			1			1			1			1												1						11			73.3333333333


						NO																																																			0			0


			34			CENTRO INTERNACIONAL?


						SI			1			1			1			1			1						1									1			1						1			1			1						11			73.3333333333


						NO																		1						1																											2			13.3333333333


			35			OTRAS SUGERENCIAS


						SI																		1			1			1																					1						4			26.6666666667


						NO			1			1						1																		1																					4			26.6666666667
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graficos


			VENTAS  MUS			CANT.			%


			1 A 100			4			26.6666666667


			101 A 200			0			0


			201 A 300			5			33.3333333333																																	VALOR LB			70 CENT


			301 A 400			0			0																																	500MUS			353606.789250354			353000 TON


			401 A 500			1			6.6666666667																																	300MUS			212164.073550212			212000 TON


			No indican			5			33.3333333333																																	100MUS			70721.3578500707			71000 TON


			TOTAL			15


			DOTACION TOT			CANT.			%


			DE 1 A 50			0			0


			DE 51 A 200			1			6.6666666667


			DE 201 A 1000			11			73.3333333333


			SOBRE 1001			3			20


																																																353606.789250354


			TOTAL			15


			GASTO MANT. % DE VENTA			CANT.			%


			DE 0 A 5%			2			13.3333333333			1.9			0.1


			DE 6 A 10%			3			20			2.7			0.3


			DE 11 A 15%			5			33.3333333333			4.25			0.7


			SOBRE 15%			1			6.6666666667			0.8			0.2


			NO IDENTIF			0			0


			No indican			4			26.6666666667


			TOTAL			15


			GASTO MANT. % DE OPER.			CANT.			%


			DE 0 A 10%			2			13.3333333333			1.8			0.2


			DE 11 A 20%			6			40			4.8			1.2


			DE 21 A 30%			7			46.6666666667			4.9			2.1


			MAS DE 30%			0			0


			GAST. MANT. NO SEPARADOS			0			0


			No indican			0			0


			TOTAL			15


			GASTO MANT. % DE OPER.			CANT.			%


			DE 0 A 10%			2			13.3333333333


			DE 11 A 20%			6			40


			DE 21 A 30%			7			46.6666666667


			MAS DE 30%			0			0


			GAST. MANT. NO SEPARADOS			0			0


			No indican			0			0


			TOTAL			15
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graficos


			1 A 100			1 A 100


			101 A 200			101 A 200


			201 A 300			201 A 300


			301 A 400			301 A 400


			401 A 500			401 A 500


			No indican			No indican





4 0 5 0 1 5


%


VENTAS ANUALES  MUS (15 Empresas)


4


26.6666666667


0


0


5


33.3333333333


0


0


1


6.6666666667


5


33.3333333333





Hoja3


			DE 0 A 5%


			DE 6 A 10%


			DE 11 A 15%


			SOBRE 15%


			NO IDENTIF


			No indican





Venta total
2013  MUS


% 0 6.666666667 73.33333333 20


DOTACION  TOTAL (Trabajadores)


DE 1 A 50


DE 51 A 200


DE 201 A 1000


SOBRE 1001


0


1


11


3


No indican 4


GASTO MANTENCION COMO % DE LAS VENTAS


2


3


5


1


0


4





Hoja4
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			0
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			0


			0





GASTO DE 
MANTENCION
COMO %
DEL GASTO
DE PRODUCCION


GASTO MANT. % DE OPER.





Hoja5
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Hoja6


			DE 1 A 50


			DE 51 A 200


			DE 201 A 1000


			SOBRE 1001





CANTIDAD DE TRABAJADORES


EMPRESAS


DOTACION TOTAL


0


1


11


3





Hoja7


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0





% SOBRE LAS VENTAS


EMPRESAS


GASTO DE MANTENCION





Hoja8


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0





% SOBRE GASTOS DE PRODUCCION
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GASTO MANTENCION
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GASTO MANTENCION  EN  RELACION  A  


LOS GASTOS  DE  PRODUCCION 


0


1


2


3


4


5


6


7


8


DE 0 A 10%


DE 11 A 20%DE 21 A 30%MAS DE 30%


GAST. MANT. NO...


No indican


EMPRESAS





_1106493259.ppt


CONFIABILIDAD

MANTENIBILIDAD

SEGURIDAD

CERTEZA      DE 

FUNCIONAMIENTO

DISPONIBILIDAD














_1055845752.bin

_1047483171.ppt
M. A. I. XXI CONSULTORES 



TIEMPOS  RELACIONADOS  CON  MANTENCION

Y   GESTION  DE  LAS  MAQUINAS

1.  TIEMPO  TOTAL

1.1  TIEMPO  NECESARIO                         1.2  TIEMPO  NO  NECESARIO

1.1.1 TIEMPO

EFECTIVO DE

DISPONIBILIDAD

1.1.2 TIEMPO

EFECTIVO DE

NO 

DISPONIBILIDAD

1.2.1 TIEMPO

POTENCIAL  DE

DISPONIBILIDAD

  1.2.2 TIEMPO

  POTENCIAL DE

  NO

DISPONIBILIDAD

1.1.1.2   TIEMPO

DE  ESPERA

1.1.1.1   TIEMPO

DE  

FUNCIONAM.

1.1.2 .1   TIEMPO

PROPIO  DE  NO

DISPONIBILIDAD

1.1.2 .2   TIEMPO  DE 

NO  DISPONIBILIDAD

POR   CAUSAS  EXTERNAS

1.1.2 .1.1  TIEMPO

 DE  NO DETECCION

DE  LA  FALLA

1.1.2 .1.2   TIEMPO

DE  ESPERA  POR

MANTENCION

1.1.2 .1.3   TIEMPO

PROPIO  DE  NO

DISPONIBILIDAD

POR  MANTENCION

1.1.2 .1.4   TIEMPO

DE  REPOSICION

AL   SERVICIO














