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INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo y predictivo de cualquier planta industrial es necesario
para mantener en condiciones 6ptimas de operacion cada uno de los equipos con el fin
de evitar retrasos en la produccion y minimizar costos de averia y reparacion de los
mismos; de esta misma manera la operatividad de una Planta de Tratamiento de
Aguas Negras es de vital importancia asi como su mantenimiento para impedir que
este tipo de aguas se introduzca a las fuentes como rios, lagos, manantiales y evitar

de esta forma la contaminacién ambiental .

En este sentido, en la Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC),
especificamente en la Central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” en Casa de
Maquinas Il consciente en su compromiso de mantener el medio ambiente y el
estado ecologico, a través del control de las aguas residuales de esta Casa de
Maquinas, se encuentra en la necesidad de documentar un plan de mantenimiento
preventivo y predictivo que permita mantener en condiciones operativas todos los
equipos de la Planta de Aguas Negras.

Este programa de mantenimiento se desarrollara mediante la participacion de
los Departamentos de Operaciones, Mantenimiento Mecanico, Eléctrico, Servicios
Generales e Ingenieria de Mantenimiento, adscritos a Casa de Maquinas Il ubicados
en la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”.

Estos departamentos aportan informacibn mediante entrevistas no
estructuradas, para identificar la situacion actual de la planta, con el propésito de
proponer el programa de mantenimiento a cumplir, con el fin de implementar mejoras,
igualmente dar a conocer un indicador para evaluar la gestion del mantenimiento
preventivo y predictivo a la Planta de Aguas Negras ubicada en dicha Casa de

Maquinas.

De acuerdo con la finalidad del estudio, la investigacion esta estructurada de la



siguiente manera:

Capitulo I. EI Problema: Donde se explica la situacion actual existente, se formulan los
objetivos, se delimita y justifica la investigacién. Capitulo 1. Generalidades de la
empresa. Presenta una breve descripcibn de la empresa, misién, vision, valores,
ubicacion geografica y las funciones donde se desarrolla la investigacién. Capitulo Il
Marco Tedrico: Contiene los antecedentes de las investigaciones asi como también
aspectos tedricos utilizados como herramienta y sustento del estudio realizado.
Capitulo IV. Marco Metodoldgico: En este capitulo se describen el tipo y disefio de la
investigacion asi como las técnicas e instrumentos utilizados.

Finalmente se presento el cuadro de actividades donde se visualizé las acciones a

seguir para desarrollar la investigacion



CAPITULO |

EL PROBLEMA

En este capitulo se describe la situacion existente en la Planta de tratamientos
de Aguas Negras perteneciente a Casa de Maquinas Il de la Central Hidroeléctrica

“Antonio José de Sucre”.

1.1. Antecedentes del problema

La Corporacion Eléctrica Nacional, S.A. (CORPOELEC), se encarga de garantizar y
proveer Energia Eléctrica, por medio de tres Procesos Medulares, los cuales son:
Generacion, Transmision, Distribucion/Comercializacion. En el proceso de Generacion
estan involucradas un significativo numero de infraestructuras, localizadas en su
mayoria, en la region de Guayana, donde funcionan los complejos hidroeléctricos mas
grandes del pais, entre ellos se encuentra la Central Hidroeléctrica “Antonio José de

Sucre -Macagua” la cual produce un voltaje de generacion de 400KV.

En la Planta de Negras de Casa de Maquinas Il de la Central Hidroeléctrica Antonio
José de Sucre se viene presentando inconvenientes en la ejecucién del mantenimiento
debido a que existen retrasos para ejecutar las operaciones que cada uno de los
Departamentos responsables debe aplicar, esta situacion puede deberse a muchos

factores, entre los cuales se pueden mencionar :

a) Mano de obra, la cual podria ser insuficiente para ejecutar el mantenimiento,
poca capacitacion o bajo interés por las actividades asociadas a la Planta de

Tratamiento de Aguas Negras.

b) Material, otro factor a considerar como causa del problema es que el personal
no este dotado de los materiales y equipos de proteccion personal para realizar

las labores de mantenimiento 0 el formulario de trabajo este desactualizado.

c) Métodos, este es un posible motivo en el retraso de la ejecucion de las
actividades asociadas a la Planta que tal vez implique la ausencia de un
3



procedimiento o no hayan indicadores, controles o una correcta gestion para el
mantenimiento. La situacién antes descrita esta ocasionando retrasos y fallas en
los equipos de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras haciendo que las
aguas no tratadas lleguen al rio produciendo la contaminacién del mismo

causando dafios en el equilibrio ecoldgico.

La importancia de Disefiar un Plan para el Mantenimiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Negras, radica en la necesidad existente en la Gerencia de Operaciones de
Planta Macagua Il en hacer cumplir las politicas de la empresa para mantener el medio
ambiente y los recursos naturales, ya que si esta Planta no esta en condiciones
oOptimas las aguas negras caerian al rio causando la contaminacion del mismo
sabiendo que de esta fuente de agua dulce se toma para el consumo de la ciudad y
poblaciones cercanas a la represa también tienen actividades pesqueras aguas abajo
del embalse, considerando esta situacion tan delicada es necesario restablecer
estrategias e indicadores que permitan medir el desempefio y optimizar de manera
eficiente cada una de las actividades que conforman la realizacion del Mantenimiento
de la Planta de Aguas Negras, con la finalidad de brindar a la Gerencia una oportunidad
de mejora en la ejecucion de sus actividades.

Las limitaciones para realizar el Plan de Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Negras, radican en la poca informacién de las unidades responsables de llevar
a cabo el mantenimiento y la disponibilidad de los supervisores para validar la
informacion obtenida.

El estudio estara dirigido a desarrollar estrategias que permitan poner en marcha las
actividades pertenecientes a cada una de las etapas, Planificar, Programar y Procurar,
Ejecutar y Controlar, llevadas a cabo para la ejecucion del Mantenimiento de la Planta

de Tratamiento de Aguas Negras



1.2 OBJETIVO GENERAL
Elaborar un Plan de mantenimiento preventivo y predictivo para la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras perteneciente a Casa de Maquinas Il de la Central

Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Diagnosticar la situacion actual del Mantenimiento de la planta de Aguas Negras
perteneciente a Casa de Maquinas Il de la Central Hidroeléctrica Antonio José de
Sucre.

2.- Identificar las etapas y actividades involucradas en el Mantenimiento de la Planta de
Aguas Negras.

3.- Analizar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la Gestion actual
del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

5.- Definir indicadores de Gestion del Mantenimiento de la Planta de Aguas Negras

6.- Normalizar indicadores que justifiquen la evaluacién del desempefio y seguimiento
de las actividades Planificar, Programar y Procurar, Ejecutar y Controlar del
Mantenimiento del la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

7.- Proponer oportunidades de mejora a través de un Programa que logre integrar los
distintos departamentos que permita optimizar el Mantenimiento de la Planta de

Tratamiento de Aguas Negras.



CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

A continuacion se presenta una breve descripcion de la empresa, la cual
contiene la identificacién, historia, ubicacion geogréfica, mision, vision, valores
corporativos, la estructura jerarquica del proceso de Transmision, asi como también el

objetivo y funciones del area donde se realiza la investigacion.

2.1. Aspectos generales de la empresa

CORPOELEC, Empresa Eléctrica Socialista, adscrita al Ministerio del Poder
Popular de Energia Eléctrica, es una institucion que nace con la vision de reorganizar y
unificar el sector eléctrico venezolano a fin de garantizar la prestacion de un servicio

eléctrico confiable, incluyente y con sentido social.
CORPOELEC, se encarga de realizar tres procesos sustantivos:

e Generacion
e Transmision

e Distribucion/Comercializacion

2.1.1. Historia de CORPOELEC, S.A.

CORPOELEC se crea, mediante decreto presidencial N° 5.330, en julio de 2007,

cuando el Presidente de la Republica, Hugo Rafael Chavéz Frias, establece la

reorganizacion del sector eléctrico nacional con el fin de mejorar el servicio en todo el

pais. En el Articulo 2° del documento se define a CORPOELEC como una empresa

operadora estatal encargada de la realizaciébn de las actividades de Generacion,

Transmisién, Distribucién y Comercializacion de potencia y energia eléctrica. Desde que
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se publico el decreto de creacion de CORPOELEC, todas las empresas del
sector: EDELCA, La EDC, ENELVEN, ENELCO, ENELBAR, CADAFE, GENEVAPCA,
ELEBOL, ELEVAL, SENECA, ENAGEN, CALEY, CALIFE Y TURBOVEN, trabajan en
sinergia para atender el servicio y avanzar en el proceso de integracién para garantizar
y facilitar la transicion armoniosa con el sector. Ante la creciente demanda y las
exigencias del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), el Ejecutivo Nacional crea al Ministerio
del Poder Popular para la Energia Eléctrica MPPEE, el 21 de octubre de 2009. En el
decreto 5.330 el ente rector de la politica eléctrica era el Ministerio del Poder Popular
para la Energia y el Petrleo, MENPET. Ahora CORPOELEC esta bajo la tutela del
Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica, MPPEE. El 12 de julio del 2010,
en la Gaceta Oficial 39.463, se aprueban las modificaciones a este decreto que enfatiza
la necesidad de dar un mayor impulso a la fusion de las filiales de CORPOELEC en una
persona juridica unica. Alli se establece el 30 de diciembre de 2011 como la fecha tope

para la integracion definitiva.

2.1.2. Ubicacion geogréfica

CORPOELEC, S.A, se encuentra ubicada a lo largo del territorio nacional, debido
a la union de todas las filiales eléctricas que se disponen a lo largo y ancho del pais, lo
cual facilita el cumplimiento de sus procesos: Generacion, Transmision,

Distribucion/Comercializacion

Ante la creciente demanda y las exigencias del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), el
Ejecutivo Nacional crea al Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica
MPPEE, el 21 de octubre de 2009. En el decreto 5.330 el ente rector de la politica
eléctrica era el Ministerio del Poder Popular para la Energia y el Petréleo, MENPET.
Ahora CORPOELEC esta bajo la tutela del Ministerio del Poder Popular para la Energia
Eléctrica, MPPEE. El 12 de julio del 2010, en la Gaceta Oficial 39.463, se aprueban las
modificaciones a este decreto que enfatiza la necesidad de dar un mayor impulso a la
fusién de las filiales de CORPOELEC en una persona juridica Unica. Alli se establece

el 30 de diciembre de 2011 como la fecha tope para la integracién definitiva.
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Fig. 2.1 Mapa de regionalizacion de CORPOELEC, S.A
Fuente. Portal de CORPOELEC.

2.1.3 Misioén

Desarrollar, proporcionar y garantizar un servicio eléctrico de calidad, eficiente,
confiable, con sentido social y sostenibilidad en todo el territorio nacional, a través de la
utilizacion de tecnologia de vanguardia en la ejecucion de los procesos de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion del sistema eléctrico nacional, integrando a
la comunidad organizada, proveedores y trabajadores -calificados, motivados y
comprometidos con valores éticos socialistas, para contribuir con el desarrollo politico,

social y econdmico del pais.

2.1.4. Vision

Ser una Corporacién con ética y caracter socialista, modelo en la prestacion de
servicio publico, garante del suministro de energia eléctrica con eficiencia, confiabilidad

y sostenibilidad financiera. Con un talento humano capacitado, que promueve la
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participacion de las comunidades organizadas en la gestion de la Corporacion, en
concordancia con las politicas del Estado para apalancar el desarrollo y el progreso del
pais, asegurando con ello calidad de vida para todo el pueblo venezolano.

2.1.5. Valores Corporativos
« Etica Socialista
e Responsabilidad
e Autocritica
e Respeto
e Honestidad
» Eficiencia

e Compromiso

2.2. Descripcion del area de pasantia

2.2.1. Divisién Planta Macagua

Esta division es una unidad de linea que se define como area operativa, su estructura
interna orientada a la operacion y al mantenimiento correctivo y preventivo de todas las
areas y partes que conforman las Casas de Maquinas, patios de distribucion,
aliviaderos y presas de la central, contribuyendo de esta manera con la produccion de

energia en forma confiable y en condiciones de eficiencia y rentabilidad.

2.2.2. Unidad de Operaciones Macagua.

La unidad de operaciones Macagua tiene como misidén gestionar la operacion de los
equipos, sistemas e instalaciones de produccién asociadas a la central Hidroeléctrica
Macagua, coordinando con la division de operaciones las acciones necesarias para
garantizar un suministro seguro y confiable, en concordancia con los parametros de
calidad de los servicios establecidos por la empresa.

Entre las principales funciones de la unidad de operaciones se tiene:
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Supervisar y controlar las condiciones de operacion de la central hidroeléctrica
Macagua.

Planificar la operacion de la central.

Planificar y coordinar la permisologia de trabajos para la intervencion de los
equipos de la central.

Mantener el control estadistico de los reportes de anomalias y permisos de
trabajo.

Ejecutar las acciones de recepcion de equipos nuevos e instalaciones.

ERV)



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se plantean los antecedentes de trabajos similares relacionados

con lainvestigacion y las bases tedricas que sustentan la ejecucién del estudio.

3.1. Antecedentes

Para el desarrollo de la investigacion fue necesario la revision de trabajos
previos, relacionados con la situacion objeto planteada, entre estos se tiene:
CABELLO (2004), Realizé una investigacion con el proposito de elaborar las rutinas de
mantenimiento preventivo para los equipos auxiliares eléctricos de la central
hidroeléctrica 23 DE Enero “MACAGUA” C.V.G EDELCA. La investigacion realizada fue
de tipo no experimental, aplicada, documental, descriptiva y de campo .para esto se
realiz6 un estudio de la filosofia de funcionamiento de cada uno de los equipos
auxiliares eléctricos, se recolecto informacidn sobre diagramas unifilares, caracteristicos
de placa de los equipos, manuales de operacion y mantenimiento. Se establecié como
objetivo general elaborar las rutinas de mantenimiento preventivo para los equipos
auxiliares eléctricos del complejo hidroeléctrico 23 de Enero “ Macagua “ CVG EDELCA,
los resultados obtenidos en relacion a las caracteristicas de los equipos fueron
introducidos a una herramienta computacional en la cual se podia localizar con
facilidad la ubicacion fisica del equipo para un mejor control de estos, ademas sirvio
como base para la implementacién del proyecto GEMA ( Sistema de Gestion de
Mantenimiento) en Planta Macagua, usando la plataforma SAP PLM 300 modulo de
mantenimiento.

Por otro lado Barcelo (2013), realizé un trabajo con la finalidad de
elaborar una propuesta de plan de mantenimiento preventivo y predictivo para motores
de los equipos eléctricos auxiliares de Casa de Maquinas Il de la central hidroeléctrica
Macagua. Para ello fue necesaria la revision documental de manuales de fabricante,

estandares de NEMA, de la IEEE y de la ISO, Ademas de la realizacion de mediciones
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que permitan elaborar un analisis del estado actual de los motores. Como resultado a
estos analisis, se establecid una serie de procedimientos adecuados al estado de los
motores y que cumplen con la necesidad de incluir a los futuros programas de
mantenimiento la medicién de temperatura y vibraciones.

Los trabajos anteriores al ser del area de mantenimiento son un punto de apoyo
para la investigacion que se desarrollara en este trabajo ya que contienen conceptos,
teorias que seran Utiles para el analisis y presentacién de resultados.

3.1.2 Bases teoricas
A continuacién se presentan los principales conceptos y teorias necesarias para

el desarrollo de la siguiente investigacion:
3.2. Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo que estd basado en la determinacion del estado de la
maquina en operacion. El concepto se basa en que las maquinas daran un tipo de aviso
antes de que fallen y este mantenimiento trata de percibir los sintomas para después
tomar acciones. Se trata de realizar ensayos no destructivos, como pueden ser analisis
de aceite, andlisis de desgaste de particulas, medida de vibraciones, medicion de

temperaturas, termografias.

El mantenimiento predictivo permite que se tomen decisiones antes de que ocurra el
fallo: cambiar o reparar la maquina en una parada cercana, detectar cambios anormales

en las condiciones del equipo y subsanarlos, etc.
3.2.1. Metodologia de las Inspecciones.

Una vez determinada la factibilidad y conveniencia de realizar un mantenimiento
predictivo a una maquina o unidad, el paso siguiente es determinar la o las variables
fisicas a controlar que sean indicativas de la condicion de la maquina. El objetivo de
esta parte es revisar en forma detallada las técnicas comunmente usadas en el
monitoreo segun condicién, de manera que sirvan de guia para su selecciéon general. La

finalidad del monitoreo es obtener una indicacidén de la condicién (mecanica) o estado
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de salud de la maquina, de manera que pueda ser operada y mantenida con seguridad

y economia.

3.2.1.1. Por monitoreo, se entendié en sus inicios, como la medicién de una variable
fisica que se considera representativa de la condiciéon de la maquina y su comparacion
con valores que indican si la maquina esta en buen estado o deteriorada. Con la actual
automatizacion de estas técnicas, se ha extendido la acepcion de la palabra monitoreo
también a la adquisicion, procesamiento y almacenamiento de datos. De acuerdo a los
objetivos que se pretende alcanzar con el monitoreo de la condicion de una maquina

debe distinguirse entre vigilancia, proteccion, diagnéstico y prondstico.

3.2.1.2. Vigilancia de magquinas. Su objetivo es indicar cuando existe un problema.

Debe distinguir entre condicion buena y mala, y si es mala indicar cuan mala es.

3.2.1.3. Proteccion de maquinas. Su objetivo es evitar fallas catastroficas. Una
maquina esta protegida, si cuando los valores que indican su condicion llegan a valores

considerados peligrosos, la maquina se detiene automaticamente.

3.2.1.4 Diagnéstico de fallas. Su objetivo es definir cual es el problema especifico.
Prondstico de vida la esperanza a. Su objetivo es estimar cuanto tiempo mas Podria

funcionar la maquina sin riesgo de una falla catastrofica.

En el dltimo tiempo se ha dado la tendencia a aplicar mantenimiento predictivo o
sintomatico, sea, esto mediante vibroanalisis, andlisis de aceite usado, control de

desgastes, etc.

3.3. TECNICAS APLICADAS AL MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Existen varias técnicas aplicadas para el mantenimiento preventivo entre las cuales

tenemos las siguientes:
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3.3.1. Andlisis de vibraciones.

El interés de de las Vibraciones Mecanicas llega al Mantenimiento Industrial de la mano
del Mantenimiento Preventivo y Predictivo, con el interés de alerta que significa un
elemento vibrante en una Maquina, y la necesaria prevencién de las fallas que traen las
vibraciones a medio plazo. El interés principal para el mantenimiento debera ser la
identificacion de las amplitudes predominantes de las vibraciones detectadas en el
elemento o0 maquina, la determinacion de las causas de la vibracién, y la correccién del
problema que ellas representan. Las consecuencias de las vibraciones mecanicas son
el aumento de los esfuerzos y las tensiones, pérdidas de energia, desgaste de
materiales, y las mas temidas: dafios por fatiga de los materiales, ademas de ruidos

molestos en el ambiente laboral.
3.3.2. Andlisis de lubricantes.
Estos se ejecutan dependiendo de la necesidad, segun:

3.3.2.1 Analisis Iniciales: se realizan a productos de aquellos equipos que presenten
dudas provenientes de los resultados del Estudio de Lubricacion y permiten
correcciones en la seleccién del producto, motivadas a cambios en condiciones de

operacion

3.3.2.2. Analisis Rutinarios: aplican para equipos considerados como criticos o de
gran capacidad, en los cuales se define una frecuencia de muestreo, siendo el objetivo
principal de los andlisis la determinacion del estado del aceite, nivel de desgaste y

contaminacion entre otros

3.3.2.3. Analisis de Emergencia: se efectian para detectar cualquier anomalia en el
equipo y/o Lubricante, segun:

e Contaminacion con agua

e Sdlidos (filtros y sellos defectuosos).

e Uso de un producto inadecuado
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Equipos

e Bombas de extraccion
e Envases para muestras
e Etiquetas de identificacion

e Formatos

3.3.2.4 Andlisis por ultrasonido.

Este método estudia las ondas de sonido de baja frecuencia producidas por los equipos

gue no son perceptibles por el oido humano.

Ultrasonido pasivo: Es producido por mecanismos rotantes, fugas de fluido, pérdidas de

vacio, y arcos eléctricos. Pudiéndose detectarlo mediante la tecnologia apropiada.

El Ultrasonido permite:

e Deteccion de friccidbn en maquinas rotativas.

e Deteccion de fallas y/o fugas en valvulas.

e Deteccion de fugas de fluidos.

e Pérdidas de vacio.

e Deteccion de "arco eléctrico”.

e Verificacion de la integridad de juntas de recintos estancos.

Se denomina Ultrasonido Pasivo a la tecnologia que permite captar el ultrasonido

producido por diversas fuentes.

El sonido cuya frecuencia esta por encima del rango de captacion del oido humano (20-

a-20.000 Hertz) se considera ultrasonido. Casi todas las fricciones mecénicas, arcos
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eléctricos y fugas de presién o vacio producen ultrasonido en un rango aproximado a
los 40 Khz Frecuencia con caracteristicas muy aprovechables en el Mantenimiento
Predictivo, puesto que las ondas sonoras son de corta longitud atenuandose
rapidamente sin producir rebotes. Por esta razén, el ruido ambiental por mas intenso
qgue sea, no interfiere en la deteccion del ultrasonido. Ademas, la alta direccionalidad
del ultrasonido en 40 Khz. permite con rapidez y precision la ubicacion de la falla. La
aplicacion del andlisis por ultrasonido se hace indispensable especialmente en la
deteccion de fallas existentes en equipos rotantes que giran a velocidades inferiores a
las 300 RPM, donde la técnica de medicion de vibraciones se transforma en un

procedimiento ineficiente.

3.3.4. Termografia.

La Termografia Infrarroja es una técnica que permite, a distancia y sin ningun contacto,
medir y visualizar temperaturas de superficie con precision. Los 0jos humanos no son
sensibles a la radiacion infrarroja emitida por un objeto, pero las camaras termograficas,
o de termovision, son capaces de medir la energia con sensores infrarrojos,
capacitados para "ver" en estas longitudes de onda. Esto nos permite medir la energia
radiante emitida por objetos y, por consiguiente, determinar la temperatura de la

superficie a distancia, en tiempo real y sin contacto.

La gran mayoria de los problemas y averias en el entorno industrial - ya sea de tipo
mecanico, eléctrico y de fabricacion - estan precedidos por cambios de temperatura que
pueden ser detectados mediante la monitorizacion de temperatura con sistema de
Termovision por Infrarrojos. Con la implementacion de programas de inspecciones
termogréficas en instalaciones, maquinaria, cuadros eléctricos, etc. es posible minimizar
el riesgo de una falla de equipos y sus consecuencias, a la vez que también ofrece una
herramienta para el control de calidad de las reparaciones efectuadas. El analisis
mediante Termografia infrarroja debe complementarse con otras técnicas y sistemas de

ensayo conocidos, como pueden ser el analisis de aceites lubricantes, el andlisis de
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vibraciones, los ultrasonidos pasivos y el analisis predictivo en motores eléctricos.
Pueden afadirse los ensayos no destructivos clasicos: ensayos, radiografico, el

ultrasonido activo, particulas magnéticas, etc.
El analisis mediante Cadmaras Termogréficas Infrarrojas, estd recomendado para:

¢ Instalaciones y lineas eléctricas de Alta y Baja Tension.

e Cuadros, conexiones, bornes, transformadores, fusibles y empalmes eléctricos.
e Motores eléctricos, generadores, bobinados, etc.

e Reductores, frenos, rodamientos, acoplamientos y embragues mecanicos.

e Hornos, calderas e intercambiadores de calor.

e Instalaciones de climatizacion.

e Lineas de produccion, corte, prensado, forja, tratamientos térmicos.
3.3.5. Andlisis por arbol de fallas.

El Analisis por Arboles de Fallos (AAF), es una técnica deductiva que se centra en un
suceso accidental particular (accidente) y proporciona un método para determinar las
causas que han producido dicho accidente. Nacio en la década de los afios 60 para la
verificacion de la fiabilidad de disefio del cohete Minuteman y ha sido ampliamente
utilizado en el campo nuclear y quimico. El hecho de su gran utilizacion se basa en que
puede proporcionar resultados tanto cualitativos mediante la busqueda de caminos

criticos, como cuantitativos, en términos de probabilidad de fallos de componentes.

Para el tratamiento del problema se utiliza un modelo grafico que muestra las distintas
combinaciones de fallos de componentes y/o errores humanos cuya ocurrencia

simultanea es suficiente para desembocar en un suceso accidental.

La técnica consiste en un proceso deductivo basado en las leyes del Algebra de Boole,
gue permite determinar la expresion de sucesos complejos estudiados en funcién de los
fallos basicos de los elementos que intervienen en él.
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Consiste en descomponer sisteméaticamente un suceso complejo (por ejemplo rotura de
un depdsito de almacenamiento de amoniaco) en sucesos intermedios hasta llegar a
sucesos basicos, ligados normalmente a fallos de componentes, errores humanos,
errores operativos, etc. Este proceso se realiza enlazando dichos tipos de sucesos
mediante lo que se denomina puertas logicas que representan los operadores del

algebra de sucesos.

Cada uno de estos aspectos se representa graficamente durante la elaboracion del
arbol mediante diferentes simbolos que representan los tipos de sucesos, las puertas

I6gicas y las transferencias o desarrollos posteriores del arbol.
3.3.6. Andlisis FMECA.

Otra util técnica para la eliminacion de las caracteristicas de disefio deficientes es el
analisis de los modos y efectos de fallos (FMEA); o analisis de modos de fallos y
efectos criticos (FMECA)

La intencion es identificar las areas o ensambles que es mas probable que den lugar a

fallos del conjunto.

El FMEA define la funcion como la tarea que realiza un componente --por ejemplo, la
funcidén de una valvula es abrir y cerrar-- y los modos de fallo son las formas en las que
el componente puede fallar. La valvula fallar4 en la apertura si se rompe su resorte,
pero también puede tropezar en su guia o0 mantenerse en posicion de abierta por la leva

debido a una rotura en la correa de arbol de levas.

La técnica consiste en evaluar tres aspectos del sistema y su operacion:

e Condiciones anticipadas de operacion, y el fallo mas probable.
e Efecto de fallo en el rendimiento.

e Severidad del fallo en el mecanismo.
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La probabilidad de fallos se evalla generalmente en una escala de 1 a 10, con la
criticidad aumentando con el valor del nimero. Esta técnica es util para evaluar
soluciones alternativas a un problema pero no es facil de usar con precision en nuevos
disefios. El FMEA es util para evaluar si hay en un ensamble un nimero innecesario de
componentes puesto que la interaccion de un ensamble con otro multiplicara los efectos
de un fallo. Es igualmente util para analizar el producto y el equipo que se utiliza para
producirlo.

El FMEA, ayuda en la identificacion de los modos de fallo que es probable que causen
problemas de uso del producto. Ayuda también a eliminar debilidades o complicaciones
excesivas del disefio, y a identificar los componentes que pueden fallar con mayor

probabilidad.

3.4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En las operaciones de mantenimiento, el mantenimiento preventivo es el destinado a
la conservacion de equipos o instalaciones mediante realizacion de revision y
reparacion que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad. EI mantenimiento
preventivo se realiza en equipos en condiciones de funcionamiento, por oposicion al
mantenimiento correctivo que repara o pone en condiciones de funcionamiento aquellos

gue dejaron de funcionar o estan dafiados.

El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias de los fallos
del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran. Las tareas de
mantenimiento preventivo incluyen acciones como cambio de piezas desgastadas,
cambios de aceites y lubricantes, etc. El mantenimiento preventivo debe evitar los fallos

en el equipo antes de que estos ocurran.

Algunos de los métodos mas habituales para determinar que procesos de
mantenimiento preventivo deben llevarse a cabo son las recomendaciones de los
fabricantes, la legislacion vigente, las recomendaciones de expertos y las acciones

llevadas a cabo sobre activos similares.
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En Mantenimiento Preventivo se realizan reparaciones y cambios de elementos en el
momento que se ha cumplido un periodo de tiempo prefijado. Esto se hace asi con el
fin de de disminuir la posibilidad de producirse una averia.

La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo requiere de los
siguientes pasos:

1.- Sistema de érdenes de trabajo

2.- Levantamiento de inventario de equipos

3.- Elaboracién de procedimientos de trabajo

4.- Historiales de equipos

5.- Control de materiales y refacciones

6.- Elaboracion de programacion de actividades

3.4.1. El mantenimiento preventivo se puede realizar segun distintos criterios:

3.4.1.1El mantenimiento programado, donde las revisiones se realizan por tiempo,
kilometraje, horas de funcionamiento, etc. Asi si ponemos por ejemplo un automévil, y
determinamos un mantenimiento programado, la presion de las ruedas se revisa cada
guince dias, el aceite del motor se cambia cada 10.000 km, y la cadena de distribucion
cada 50.000 km.

3.4.1.2. El mantenimiento predictivo, trata de determinar el momento en el cual se
deben efectuar las reparaciones mediante un seguimiento que determine el periodo

maximo de utilizacion antes de ser reparado.

3.4.1.3. El mantenimiento de oportunidad es el que se realiza aprovechando los
periodos de no utilizacién, evitando de este modo parar los equipos o las instalaciones
cuando estan en uso. Volviendo al ejemplo de nuestro automavil, si utilizamos el auto
solo unos dias a la semana y pretendemos hacer un viaje largo con él, es légico realizar
las revisiones y posibles reparaciones en los dias en los que no necesitamos el coche,
antes de iniciar el viaje, garantizando de este modo su buen funcionamiento durante el

mismo.
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3.4.2 Fines del mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo constituye una accion, o serie de acciones necesarias,
para alargar la vida util del equipo e instalaciones y prevenir la suspension de las
actividades laborales por imprevistos. Tiene como propdsito planificar periodos de
paralizacion de trabajo en momentos especificos, para inspeccionar y realizar las
acciones de mantenimiento del equipo, con lo que se evitan reparaciones de
emergencia. Un mantenimiento planificado mejora la productividad hasta en 25%,
reduce 30% los costos de mantenimiento y alarga la vida atil de la maquinaria y equipo
hasta en un 50%. Los programas de mantenimiento preventivo tradicionales, estan
basados en el hecho de que los equipos e instalaciones funcionan ocho horas
laborables al dia y cuarenta horas laborables por semana. Si las maquinas y equipos
funcionan por mas tiempo, los programas se deben modificar adecuadamente para
asegurar un mantenimiento apropiado y un equipo duradero. El area de actividad del
mantenimiento preventivo es de vital importancia en el ambito de la ejecuciéon de las

operaciones en la industria de cualquier tamafio.

De un buen mantenimiento depende no sdélo un funcionamiento eficiente de las
instalaciones y las maquinas, sino que ademas, es preciso llevarlo a cabo con rigor
para conseguir otros objetivos como el hacer que los equipos tengan periodos de vida

atil duraderos, sin excederse en lo presupuestado para el mantenimiento.

Las estrategias convencionales de "reparar cuando se produzca la averia" ya no sirven.
Fueron validas en el pasado, pero ahora si se quiere ser productivo se tiene que ser
consciente de que esperar a que se produzca la averia es incurrir en unos costos
excesivamente elevados (pérdidas de produccién, deficiencias en la calidad, tiempos

muertos y pérdida de ganancias).

3.5. INDICADORES DE GESTION
Los indicadores de gestidon son medidas utilizadas para determinar el éxito de un

proyecto o una organizacion. Los indicadores de gestidn suelen establecerse por los
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lideres del proyecto u organizacion, y son posteriormente utilizados continuamente a lo

largo del ciclo de vida, para evaluar el desempefio y los resultados.

3.5.1. CRITERIOS PARA ESTABLECER INDICADORES DE GESTION

Para que un indicador de gestion sea util y efectivo, tiene que cumplir con una serie de
caracteristicas, entre las que destacan: Relevante (que tenga que ver con los objetivos
estratégicos de la organizacion), Claramente Definido (que asegure su correcta
recopilacion y justa comparacion), Facil de Comprender y Usar, Comparable (se pueda
comparar sus valores entre organizaciones, y en la misma organizacién a lo largo del
tiempo), Verificable y Costo-Efectivo (que no haya que incurrir en costos excesivos para
obtenerlo).

3.5.2. VENTAJAS DE REGISTRAR LOS INDICADORES DE GESTION

1.- Para el Equipo de Trabajo

£ Motivar a los miembros del equipo para alcanzar metas retadoras y generar un
proceso de mejoramiento continuo que haga que su proceso sea lider.

% Estimar y promover el trabajo en equipo.

£ Contribuir al desarrollo y crecimiento tanto personal como del equipo dentro de la
organizacion.

# Generar un proceso de innovacion y enriquecimiento del trabajo diario.

2.- Para el Negocio y Actividades

# Impulsar la eficiencia, eficacia y productividad de las actividades de cada uno de los
negocios.

4 Disponer de una herramienta de informacién sobre la gestion del negocio, para

determinar que también se estan logrando los objetivos propuestos.
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Identificar oportunidades de mejoramiento en actividades que por su
comportamiento requisen reforzar o reorientar esfuerzos.

Identificar fortalezas en las diversas actividades, que pueden ser utilizadas para
reforzar comportamientos positivos.

Contar con informacién que permita priorizar actividades basados en la necesidad

de cumplimiento de objetivos a corto, mediano y largo plazo.

Para la Organizacion

Disponer de informacién corporativa, que permita contar con parametros para
establecer prioridades de acuerdo con los factores criticos de éxito y las
necesidades y expectativas de los clientes de la organizacion.

Establecer una gerencia basada en datos y hechos.

Evaluar y visualizar periodicamente el comportamiento de las actividades claves de
la organizacion y la gestion general de la empresa con respecto al cumplimiento de
Su mision y objetivos.

Reorientar politicas y estrategias, con respecto a la gestion de la organizacion.

23



3.5.3. METODOLOGIA PARA DEFINIR INDICADORES

LISTA DE DATOS A SER
MONITOREADOS

LISTA DE ACTIVIDADES CRITICAS REPORTES DE DATOS E
DE CADA PROCESO INFORMACION

LISTA DE PROCESOS

DECISION EN BASE A LOS
INDICADORES

LISTA DE OBJETIVOS Y METAS PARA
CADA ACTIVIDAD DRITICA

MEDICIONES DE DESEMPENO
(INDICADOR) Y SUS FUNCIONES

PLAN DE LAS ACCIONES
CORRECTIVAS A IMPLEMENTAR

LISTA DE RESPONSABLES
QE CADA ACTIVIDAD CRITICA

PASO 10

PLAN DE ACCIONES
CORRECTIVAS
IMPLEMENTADAS

PASO 11

Fig. 3.1. Metodologia para Definir Indicadores

Fuente: Como medir el Rendimiento, Manual de Técnicas y Herramientas.

3.5.3.1. PASO 1: IDENTIFICAR PROCESOS

En el proceso de identificacion, la comprension de lo que se quiere medir es de
importancia critica. Generalmente, hay muchos procesos y funciones, cada uno de ellos
posiblemente necesiten medidas de la ejecucién. Si hay multiples procesos, examinar el
impacto de negocios, y seleccionar aquellos procesos que son mas importantes para

los clientes (internos y externos) para satisfacer sus necesidades y / o con los procesos
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de las areas probleméticas identificadas por la direccion. Estos se convierten en los
principales (o importantes) procesos.

Un proceso tiene que ser manejable en tamafo. Una gran cantidad de esfuerzo puede

ser inutil si no comienza con un proceso bien definido. Se debe preguntar lo siguiente:

A. ¢ Qué producto o servicio que producimos?
B. ¢ Quiénes son nuestros clientes (s)?
C. ¢ Qué comprende nuestro proceso?

— ¢ Qué hacemos?

— ¢Cbmo lo hacemos?

— ¢ Qué comienza nuestro proceso?

— ¢ Qué termina nuestro proceso?

Salida: Una lista de procesos.

3.5.3.2. PASO 2: IDENTIFICAR ACTIVIDADES CRITICAS A SER MEDIDAS

Es importante elegir solo la(s) actividad(es) critica(s) que se desean medir. Controlar o
mantener las cosas en curso, no es algo que se hace facilmente. El Control se aplica a
una actividad critica especifica. Al hacer su seleccion, se debe enfocar en las areas y
procesos claves, mas que en las personas. Examine cada una de las actividades en el
proceso e identificar a los que son criticos. Criticos de actividades son las que inciden
significativamente en el proceso total de la eficiencia, eficacia, calidad, oportunidad, la
productividad, o la seguridad. A nivel de gestidn, las actividades de gestién de impactos

criticos prioridades, los objetivos de la organizacion, los objetivos y el cliente externo.

Pregunte lo siguiente: ¢ se refieren, directa o indirectamente, con el objetivo final de la
satisfaccion del cliente? Cada actividad debe critica. Por ejemplo, el tiempo de entrega

esta directamente relacionado con la satisfaccion del cliente. Utilice herramientas de
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calidad, como el principio de Pareto, de ideas, o examen de los datos para ayudar a

priorizar las actividades criticas.

Confirmar que la actividad es critica. ¢ Todos los interesados de acuerdo en que esta
actividad debe ser estrechamente vigilado y actuado sobre si su rendimiento es inferior
a la deseable? ¢ Es algo que debe ser mejorado continuamente? ¢ El beneficio superara
el costo de la adopcion de la medida? Si la respuesta es "no" a alguna de estas
preguntas, usted deberia reevaluar la razén por la cual consideramos que es

fundamental.

Es en este paso donde se empieza a pensar en lo que se quiere saber o entender
acerca de la actividad critica y/o proceso. Tal vez el paso mas fundamental en el
establecimiento de cualquier sistema de medicion es responder a la pregunta, "¢ Qué es
lo que quiero saber?" La cuestion clave entonces pasa a ser, "¢ COmo podemos generar
informacion til?" Aprender a formular las preguntas clave es una habilidad eficaz en la
recopilacion de datos. Es fundamental ser capaz de indicar con precision qué es lo que
desea saber sobre la actividad que se va a medir. Sin este conocimiento, no hay base

para hacer las mediciones.

Salida: Una lista de actividades criticas de cada proceso.

3.5.3.3. PASO 3: ESTABLECER OBJETIVOS Y METAS DEL DESEMPENO

Los objetivos y las normas son necesarias, de otra forma no hay ninguna base l6gica
para elegir qué medir, qué decisiones a hacer, o qué medidas adoptar. Los objetivos
pueden ser una gestion directiva o pueden ajustarse en respuesta a las necesidades de
los clientes o0 quejas. Para cada actividad critica seleccionada para la medicion, es
necesario establecer un objetivo de rendimiento o calidad. El concepto de
establecimiento de objetivos de desempefio y las normas no se limita a los nameros,

cantidades, el presupuesto, las entregas. Tampoco es limitado a "las cosas". El
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concepto de normas se extiende a las practicas comerciales, las rutinas, los métodos y

los procedimientos.

Las metas o estandares con buen rendimiento son:

&=

=

o

= &

Alcanzables: En caso de que se cumplan con los esfuerzos razonables en las
condiciones que se espera que prevalezca.

Economicas: el costo de establecimiento y la administracion debe ser bajo en
relacion con el cubrimiento de la actividad.

Aplicables: En el caso de que se ajusten a las condiciones bajo las cuales se van a
utilizar. Si las condiciones varian, debe contener una funcion de flexibilidad para
hacer frente a estas variables.

Coherentes: En caso de que contribuira a unificar las comunicaciones y las
operaciones en todas las funciones de la empresa.

Completas: Debe abarcar todas las actividades interrelacionadas. De lo contrario,
las normas se cumplen a expensas de las actividades para las cuales las normas
no se han sido establecidas.

Comprensibles: En caso de que se exprese de manera sencilla y clara, a fin de
evitar interpretaciones erroneas o vaguedad. Las instrucciones de uso deben ser
concretas y completas.

Mensurables: Deberian ser capaces de comunicarse con precision.

Estables: Deberian tener una vida lo suficientemente larga como para garantizar la
previsibilidad y para amortizar el esfuerzo de su preparacion.

Adaptables: Deben disefiarse de modo que los elementos se pueden agregar,
cambiar, y ponerse al dia sin que rehacer toda la estructura.

Legitimas: Deberian ser aprobadas oficialmente.

Equitativas: Deberian ser aceptadas como una buena base para la comparacion
de las personas que tienen la tarea de alcanzar la meta o estandar.

Enfocadas al Cliente: Deberian abordar las areas importantes para el cliente
(interno y externo), como el tiempo de ciclo, calidad, costo calendario de ejecucion,

y la satisfaccién del cliente.

27



Salida: Una lista de objetivos y metas para cada actividad critica.

3.5.3.4. PASO 4: ESTABLECER MEDICIONES DEL DESEMPENO

Este paso implica la realizacion de varias actividades que continuaran construyendo el
sistema de medicion del rendimiento. Cada medicion de la ejecucion consiste en una
unidad de medida definida (la medida de la ejecucién propiamente dicha), un sensor
para medir o grabar los datos primarios, y una frecuencia con que se realizan las

mediciones.

3.5.3.5. PASO 5: ASIGNAR RESPONSABLES

Para continuar el proceso de medicion del desempefio, deben definirse, el trabajador
responsable de medir el indicador y el responsable que toma decisiones. (En algunos
casos, una persona puede ser responsable de todo el sistema). Es el momento

adecuado para determinar quién debe:

# Recoger los datos.

£ Analizar y reportar los resultados reales.

# Comparar los resultados reales con las metas o estandar.
# Determinar si es necesario adoptar medidas correctivas.

# Realizar cambios.

Salida: Una lista de personas de cada actividad critica.

3.5.3.6. PASO 6: COLECTAR DATOS

La determinacién de la conformidad depende de los datos significativos y validos. Antes
de empezar a recopilar una gran cantidad de nuevos datos, siempre es prudente
observar los datos que ya se tienen para hacer que se ha extraido toda la informacion

gue se pueda de ellos.
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Salida: Una lista de datos a ser monitoreados.

3.5.3.7. PASO 7: REPORTAR / ANALIZAR DESEMPENO

Una vez que los datos son recogidos y verificados, es el momento para el andlisis. En la
mayoria de los casos, los datos registrados no son necesariamente los resultados
reales en la medicion. Las mediciones de rendimiento suelen ser formuladas sobre la
base de uno 0 mas datos. Por lo tanto, se tendran que reunir los datos en una medicion

del rendimiento.

El siguiente paso en el andlisis de datos es decidir cOmo va a presentar o mostrar los
datos. Por lo general, el grupo de datos se presenta en una forma que hace que sea
mas facil sacar conclusiones. Esta agrupacion puede adoptar varias formas: la
tabulacion, graficos, o comparaciones estadisticas. A veces, la Unica agrupacion de
datos sera suficiente a los efectos de la toma de decisiones. En casos mas complejos,
y, especialmente, cuando grandes cantidades de datos deben tratarse, multiples

agrupaciones son esenciales para la creacion de una base clara para el analisis.

Tras resumir los datos, se debe desarrollar el informe. Entre las herramientas mas
utilizadas se encuentran las hojas de célculo y bases de datos, segun proceda,
para organizar y clasificar los datos y para mostrar graficamente las tendencias. Esto
mejorara en gran medida la facilidad y calidad de la interpretacién. Algunas de las mas
comunes son presentaciones graficas histogramas, graficos de barras, gréaficos
circulares, diagramas de dispersion, graficos de control y hacer el informe comparativo
de los objetivos. También se puede hacer uso de resumenes. El objetivo comun es el
de presentar un Unico importante total en lugar de muchos subtotales. A través de este
resumen, el lector es capaz de comprender lo suficiente como para juzgar si entrar en

detalles o saltar a la siguiente sintesis.

Salida: Reportes de datos e informacion.
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3.5.3.8. PASO 8: COMPARAR DESEMPENO CON LAS METAS

Dentro de su espacio de control, los trabajadores responsables comparan los
resultados reales con la meta o estandar. Si la diferencia justifica la actuacion, el

responsable hace un informe de la toma de decisiones.

Una vez que se hace la comparacion con la meta o el estandar establecido inicialmente,

se tienen varias alternativas disponibles para posibles acciones. Se puede decidir:

# Olvidar la meta o estandar, si la diferencia no es significativa.
# Fijar la meta o estandar.
£ Cambiar la meta o estandar.

Salida: Decision en base a los indicadores.

3.5.3.9 PASO 9: DETERMINAR LA NECESIDAD DE IMPLEMENTAR ACCIONES
CORRECTIVAS

Se puede cambiar el proceso de cambio o la meta. Si la diferencia es grande, es
posible que tenga un problema con su proceso y tendra que hacer las correcciones
para que el rendimiento esté de nuevo en consonancia con el objetivo deseado o
estandar. Para hacer frente a estos posibles problemas, se puede formar un equipo de
mejora de la calidad o hacer una de las causas fundamentales de andlisis para evaluar.

Considere, también, que el objetivo pudo haber sido poco realista.

Si la diferencia es pequefia, su proceso probablemente esté en buena forma. Sin
embargo, usted deberia considerar la posibilidad de que vuelva a evaluar sus metas
para que sean mas dificiles. Ademas, si lo hace realizar cambios en el proceso, tendra

gue reevaluar las metas para asegurar que todavia son viables.
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Los objetivos principales de correccion son los siguientes:

1. Para quitar los defectos, en muchos casos se trata de trabajadores controlables.
2. Para eliminar la causa de los defectos. Depende de la causa defecto, este puede ser
un trabajador o de gestidn controlables.

3. Para alcanzar un nuevo estado de ejecucién del proceso.

4. Para mantener o mejorar la eficiencia y eficacia del proceso. Esta es una condicion
fundamental para el proceso continuo de mejora y, en definitiva, aumentar la

competitividad y la rentabilidad de la propia empresa.

Salida: Plan de las acciones correctivas a implementar.

3.5.3.10. PASO 10: TOMAR ACCIONES

Este es el Ultimo paso en el cierre de la cadena de reacciones: Hacer cambios para que
el proceso regrese en linea con la meta o estandar. Los cambios comprenden un
numero de acciones que se llevan a cabo para lograr una o mas de la correccion de los

objetivos enumerados en el Paso 9.

El primer resultado de estas acciones correctivas deben ser la eliminacion de todas las

causas de los defectos identificados, resultando en un mejor o un nuevo proceso.

Salida: Plan de acciones correctivas implementadas.

3.5.3.11 PASO 11: DEFINIR NUEVAS METAS
La decision de crear nuevos objetivos o medidas de la ejecucion dependera de tres

factores principales:

1. El grado de éxito en el logro de los objetivos anteriores.
2. El alcance de cualquier cambio en el &mbito de aplicacion de los procesos de trabajo.
3. La adecuacioén de las actuales medidas para mejorar la condicion de comunicar en

relacion con los procesos de trabajo criticos.
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Las metas tienen que ser desafiantes, pero también realistas. Si los objetivos fijados
anteriormente se han logrado con gran dificultad, o no se alcanzaron todos, entonces

puede ser razonable volver a ajustar las expectativas.

Esto también se aplica a los objetivos que se cumplen con demasiada facilidad. Para
ampliar el alcance de los procesos de trabajo se requerira también el establecimiento
de nuevas medidas de la ejecucion y metas. Los cambios en la medicion del
desempeiio y las metas deben ser considerados anualmente y se integran en la

planificacion y presupuesto de actividades.

3.6 ANALISIS FODA Y FLOR

Estos dos analisis se encargan del estudio del contexto interno y externo de la empresa
para el momento de la elaboracion de planes estratégicos.

Mision: es la razén de ser de la empresa. Identifica el alcance de las operaciones de
una empresa en los aspectos del producto y del mercado, revela el concepto de una
organizacion, su principal producto o servicio y las principales necesidades del cliente
gue la empresa se propone satisfacer.

3.6.1. Ambito Interno

Se analizan las debilidades y fortalezas de la empresa. Recurso humano, aspecto
financiero, mercadeo, indice de rotacion de empleados, si existe descripcion de cargo,
antigledad de empleados, politicas de remuneracién, sueldo con respecto a la
competencia, maquinaria, tecnologias, rentabilidad, produccion, capacidad instalada de
la empresa y cual ha sido la capacidad utilizada.

Fortalezas y Debilidades. Se refiere a actividades internas de una organizacion que se
llevan a cabo especialmente bien. Las funciones de gerencia, mercadeo, finanzas,
produccion, investigacion y desarrollo de un negocio deben auditarse o examinar con el
objeto de evaluar o identificar fortalezas internas de especial importancia. Las segundas
se refieren a actividades de gerencia, mercadeo, finanzas, produccion, investigacién y

desarrollo que limitan el éxito general de una organizacion.
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3.6.2 Ambito Externo

Para detectar las oportunidades y amenazas de la empresa. Los aspectos mas
importantes son los econémicos: Inflacion, saber cual es el plan del estado, control de
cambio, politica tributaria, interese, politicas de salarios, aspectos legales, politicos y
sociales.

Oportunidades: Se refieren a las tendencias econOmicas, sociales, politicas,
tecnologicas y competitivas, asi como a hechos que podrian en forma significativa

beneficia a una organizacién en el futuro.

Amenazas: Consiste en tendencias economicas, politicas, tecnolégicas y competitivas,
asi como a hechos que son potencialmente dafinos para la posicion competitiva,

presente o futura de una organizacion.

3.7 MATRIZ TOWS

En la actualidad, los disefiadores de estrategias cuentan con la ayuda de varias
matrices que muestran las relaciones entre las variables decisivas, entre ellas la matriz
TOWS para analisis situacional.

La matriz TOWS, (Threats = Amenazas, Opportunities = Oportunidades, Weaknesses =
Debilidades, Strengths = Fortalezas), tiene un alcance amplio, es una estructura
conceptual para un analisis sistematico que facilita la adecuacion de las amenazas y

oportunidades externas con las fortalezas y debilidades internas de la organizacion.

Por lo comdn se recomienda que las compaifias identifiquen sus fortalezas y

debilidades, asi como las oportunidades y amenazas existentes en el ambiente externo.
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7

Factores Internos

Factores Externos

Fortalezas Internas (S)

Por ejemplo, las fortalezas en
administracion, operacion,
finanzas, mercadotecnia,
investigacion y desarrollo,

ingenieria.

~

Debilidades Internas (S)

Por ejemplo, debilidades en las
areas que aparecen en el
cuadro de “fortalezas”.

Oportunidades Externas (O)

(Consideren también los riesgos)
Por ejemplo: condiciones
economicas actuales y futuras,
cambios politicos y sociales,
nuevos productos y tecnologias.

Estrategia SO: Maxi-Maxi

Probablemente la estrategia
mas exitosa, que utilizan los
puntos fuertes de la
organizacion para aprovechar
las oportunidades.

Estrategia WO: Mini-Maxi

Por ejemplo, estrategia de
desarrollo para superar las
debilidades con el fin de
aprovechar las oportunidades.

Amenazas Externas (T)

Por ejemplo, carencia de energia,

competencia y areas similares a

las que aparecen mas arriba en el

cuadro de “oportunidades”.

<

Estrategia ST: Maxi-Mini

Por ejemplo, uso de los puntos
fuertes para hacer frente a las
amenazas o evitarlas.

Estrategia WT: Mini-Mini

Por ejemplo, atrincheramiento,
liquidacion o conversion.

J

Figura3.2: Matriz TOWS

Fuente: Internet
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion sera necesario realizar un estudio
metodologico que permitira establecer el tipo de estudio, disefio de la investigacion,
poblacion y muestra, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, materiales y
equipos y el procedimiento a seguir para interpretar la situacion que presenta la gestion
del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

4.1. TIPO DE ESTUDIO

Segun el tipo de estudio, la investigacion es descriptiva, aplicada y evaluativa:
» Exploratoria: dado que se investigara lo que esta pasando y cuales son los
factores que estan afectando el mantenimiento de la Planta de Tratamiento de

Aguas Negras.

» Descriptiva: debido a que permitir4 describir todas las actividades que conforman

las etapas del Mantenimiento de la Planta de Aguas Negras.

» Aplicada: debido a que se aplicaran todos los conocimientos adquiridos para

realizar el Disefio de un Plan para la Planta de Aguas Negras.
» Evaluativa: debido a que permitira definir indicadores que midan el desempefio

del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras con respecto al

programado.
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4.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

> El tipo de disefio de investigacién es de campo, debido a que, la informacion
necesaria para la elaboracion de este proyecto se obtendra directamente del
personal involucrado en el Mantenimiento de la Planta de Aguas Negras.

4.3. POBLACION Y MUESTRA

> En este estudio de investigacion la poblacion y la muestra estan representadas
por todas las actividades que conforman el Mantenimiento de la Planta de

Aguas Negras en lo cual ambas son coincidentes.

4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para obtener la informacion necesaria para la recoleccion de datos se emplearan

instrumentos como los que siguen a continuacion:

4.4.1. Entrevista

» Se aplicaran entrevistas al personal de Ingenieria de Mantenimiento,
Mantenimiento Eléctrico, Mantenimiento Mecénico y Servicios Generales con el
objetivo de determinar la situacion actual de la Gestion del Mantenimiento de la

Planta de Tratamiento Aguas Negras.

4.4.2. Encuestas

» Se realizaran encuestas al personal, con la finalidad de determinar los factores
claves de éxito de cada una de las etapas del Mantenimiento de la Planta de

Aguas Negras.
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Metodologia para Definir Indicadores

» Para definir los Indicadores que permitirdn Evaluar la Gestion del Mantenimiento
de Planta de Tratamiento Aguas Negras se empleara una Metodologia tomada
del Libro “How to Measure Performance, A Handbook of Techniques and Tools”
(Cémo medir el Rendimiento, Manual de Técnicas y Herramientas), que consta
de once (11) pasos estructurados para construir detalladamente los indicadores

gque se van a emplear para medir el desempefio de las etapas del
mantenimiento.

4.4.3. Consultas Bibliograficas

Para el desarrollo de este estudio de investigacion fueron empleados textos de
consulta, que rigen la elaboracion del Plan para Evaluar de Mantenimiento de la Planta

de Tratamiento de Aguas Negras.

4.4.4. Materiales y equipos a utilizar

Recursos Humanos:

Tutor Industrial.
Tutor Académico.

Personal de las Unidades involucradas en el mantenimiento.

YV V V V

Personal que realiza las actividades para el Mantenimiento de la Planta de

Tratamiento de Aguas Negras.

Recursos Fisicos:

» Papel.
» Lapices y Boligrafos.
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» Computadora.
» Pen Drive.
» Impresora.

4.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO.
El procedimiento que se utilizara para Disefar el Plan de Mantenimiento de la Planta
de Tratamientos de Aguas Negras es el siguiente:

4.5.1. Recoleccion de datos e informacion acerca de la gestion actual del
mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras. Las técnicas utilizadas
para la recoleccion de datos se realizaran mediante la observacion no estructurada,
discreta, indirecta e individual y la obtencion por medio de recursos tales como:
encuestas, cuestionarios y entrevistas al personal de los distintos departamentos
encargados del mantenimiento de la Planta asi como revision de documentos tales
como informes de mantenimiento, manuales de operacion, normas de seguridad
asociadas a la Planta.
4.5.2. Formulacion de los objetivos General y Especificos del proyecto. El objetivo
general es el fin dltimo de la investigacion; los objetivos especificos consisten en
establecer los pasos o fines parciales que deben cumplirse para lograr el objetivo
general.
4.5.3. Elaboracion del plan de mantenimiento; el cual se basara en técnicas,
procedimientos y normas tales como la COVENIN 2634 relativo a Plantas de
Tratamiento de Aguas Negras asi como también se Identificaran las etapas y
actividades en su periodo correspondiente que deberan realizar cada uno de los
departamentos responsables en el Mantenimiento de la Planta.
4.5.4. Revision y andlisis para la formacion del marco teorico; en este paso se realizara
la revision de materiales tales como el manual de mantenimiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras, conceptos sobre el mantenimiento preventivo y
predictivo, informes anuales de mantenimiento y testimonios orales.

4.5.5. Andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la Gestion

del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras
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4.5.6. ldentificacion los indicadores requeridos para medir cada etapa de la ejecucién
del Mantenimiento.

4.5.7. Tabulacién de datos, se realizara de forma mecanica a través de computadoras
utilizando programas como Word y Excel.

4.5.8. Técnica para el analisis de datos, esta se realizara con base a los resultados
obtenidos de la aplicacion de los instrumentos (encuestas, entrevistas y visitas) y
andlisis documental basado en libros, archivosy monografias.

4.5.9. Elaboracion de tablas, después de haber cumplido las etapas anteriores se
elaboraran las tablas donde se vera reflejado los equipos que conforman la Planta de
Aguas Negras asi como también la fecha y el periodo en la cual le corresponde su
mantenimiento y el departamento responsable de ejecutarlo.

4.5.10. Propuesta de oportunidades de mejora que permitiran controlar la Gestion del
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras, a través de una
herramienta de control de calidad como FODA se determinara una propuesta que va a
incidir en un mejor funcionamiento del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de

Aguas Negras.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

5.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

El Departamento de Ingeniera de Mantenimiento tiene como objetivo elaborar la
planificacion de los equipos, sistemas e instalaciones de la Central Hidroeléctrica
Antonio José de Sucre-Macagua, entre los cuales se encuentra la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras, este Departamento trabaja en coordinacion con las
demas unidades de mantenimiento como lo son Planta Fisica, Mecéanica y Electricidad.
Cada uno de estos Departamentos elabora por separado la programacion de los
equipos de la Planta de Aguas Negras y lo reporta a Ingeniera de Mantenimiento para
gue lo integre a la planificacion general. No obstante, estas actividades se llevan a cabo
en ausencia de indicadores que permitan medir su desempefio y evitar desviaciones en
el desarrollo de cada una de las mismas, trayendo como consecuencia diferencias en
el mantenimiento ejecutado con respecto al programado, por lo cual, se ha visto en la
necesidad de establecer una serie de estrategias que permitan mejorar continuamente
la ejecucion de las labores de mantenimiento.

Para realizar la propuesta de la normalizacion de los modelos para los programas y
rutinas de mantenimiento se hace indispensable comprobar como se llevan a cabo las

actividades.

La ejecucion del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras se
realiza a través de la elaboracion de un Plan de Actividades que rigen las siguientes
etapas Planificacion, Programacion, Ejecucion Y Control considerando la definicion,
duracion y responsable de cada actividad necesaria para llevar a cabo el mantenimiento

a cada departamento involucrado
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Para observar los factores o causas que influyen en la ejecucion de los trabajos de

mantenimiento preventivos programados se elaboré un diagrama causa efecto que se
presenta a continuacion:

Falta de seguimiento de los planes de mantenimient Mano de obra no calificada

Preventivo Desmotivacién h acia el trabajo

No existencia de planes predictivos

Incumplimiento de las normas de trabajo

v

Deficiencia de iluminacidé Mal instaladas

Herramientas insuficientes Exceso de ruido

Falta de equipos de seguridad A
Falta de repuestos en el tallery

Ubicacién incorrecta

Almacén.

Falta de control e inventario

Fig. 5.1 Diagrama causa efecto del retraso en el Mantenimiento de la PTAN

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1. Instrucciones de trabajo

Aunque se cuenta con instrucciones de trabajo algunas de ellas necesitan ser
verificadas y actualizadas bajo la supervision de los responsables del area donde se
realiza el Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras con el objetivo

de optimizar las actividades que alli se ejecutan.
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La mano de obra asociada al mantenimiento presento una serie de deficiencias como

son:

» Mano de obra no calificada
» Desmotivacion hacia el trabajo

» No cumplen los procedimientos y las normas

Coordinacion de Recursos para el mantenimiento.

Los equipos de proteccién personal (EPP) constituyen uno de los conceptos mas
basicos en cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios cuando
los peligros no han podido ser eliminados por completo o controlados por otros

medios como por ejemplo: Controles de Ingenieria.

La Ley 16.744 sobre Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales, en
su Articulo n° 68 establece que: “las empresas deberan proporcionar a sus
trabajadores, los equipos e implementos de proteccion necesarios, no pudiendo

en caso alguno cobrarles su valor”.

Se logro observar insuficiencia de equipos de proteccion personal (guantes,

mascarillas, lentes, entre otros.)

5.1.2. Condiciones ambientales
Segun las diferentes observaciones de los trabajos de Mantenimiento de la
Planta de Tratamiento de Aguas Negras se determinaron los siguientes riesgos
potenciales:
» Riesgo por contacto eléctrico de los equipos asociados a la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras
» Caida de un mismo nivel y de diferente nivel debido a los trabajos de
revision de tableros, motores eléctricos, mediciones de nivel de espuma,

entre otros mantenimientos planificados y no planificados.
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» Con respecto a la exposicion de factores de riesgo fisicos tales como el
ruido, las mediciones realizadas al momento de la asesoria arrojaron
como resultado un valor comprendido entre 89 y 90 DbA.

» Otros riesgos a considerar es la exposicion de gases y vapores organicos
tales como hipoclorito de calcio en pequefias cantidades y otras

sustancias quimicas, espacios limitados y factores de riesgo bioldgico.

Programacién de los mantenimientos: se usa como base para la ejecucion de los

trabajos de mantenimiento.

5.1.3. % Demora: el tiempo del ciclo del proceso de mantenimiento preventivo esta
retrasado por algunas demoras, ejemplo de ello es el remplazo de piezas que no se
encuentran en almacén y necesitan ser compradas, esto trae como consecuencia la
paralizacion del equipo mientas dura el proceso de compra. Otro tipo de demora es la
paralizacion de las actividades por algunos departamentos debido a la falta de equipos
de proteccién personal.
Los tiempos de retraso en la ejecucion del mantenimiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Negras se asocian con la falta de coordinacion de los Departamentos
encargados, ademas la coordinacion de seguridad integral no dota a tiempo los
implementos de seguridad ocasionando demoras en la ejecuciéon del mantenimiento.
Una vez realizada la evaluacion de riesgos y normativas de seguridad por el personal
de Departamento de Proteccidn Integral para los trabajadores que atienden la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras se realizan una serie de gestiones administrativas por
parte del Departamento solicitante para la adquisicion y ubicacion de los equipos de
proteccion personal referidos en la asesoria técnica, tales como:

e Tapones auditivos 110

e Fonos para casco 1450

e Respirador 8246 (R95)

e Respirador 8247(R95)
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Todos estos materiales se deben gestionar con tiempo, sin embargo, los tramites
administrativos son lentos ocasionando demoras y retrasos en la planificacion
programada para el mantenimiento.

En el siguiente desarrollo de un informe de mantenimiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Negras se puede observar las causas de retraso en la ejecucion de las

actividades.

Fig. 5.2 Informe de mantenimiento de la PTAN

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento.

5.1.4. % Disponibilidad: en la actualidad la disponibilidad de los equipos es de 95% en

base a la intervencion de la frecuencia de mantenimiento. Los equipos tienen una
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confiabilidad igual a 335 hrs y se mantienen en condiciones normales durante este
periodo. El tiempo promedio empleado por el personal que realiza la mantenibilidad es
de 6 hrs.

5.1.5 Norma COVENIN 2634:2002

La norma COVENIN 3634: 2002 es la que emite las condiciones bajo las cuales debe
regirse todo lo relacionado con el proceso de tratamiento de aguas negras y demas
efluentes de aguas residuales, el sistema de tratamiento que estas plantas desarrollan
se basa en proceso de reduccién de la carga organica mediante accion bioldgica,
normalmente asociados al concepto de “lodos activados”. Proceso que requiere junto
con el monitoreo de las condiciones un control efectivo sobre la composicion y
contenido del flujo de entrada que de no cumplir con las condiciones que cumple este
tipo de tecnologia, posibilitara el envenenamiento del cultivo microbiolégico presenté en
los reactores principales, generando pérdidas en la efectividad del proceso de
tratamiento que finalmente deben ser asumidas por la empresa sanitaria la cual debe
cumplir con exigencias en cuanto a parametros de vertido final. Normalmente el efluente
de una planta bien mantenida y operada es satisfactorio para descargas en general,
mas sin embargo la norma establece que para un alto grado de purificacion el efluente
debe tratarse con cloro, el cloro se puede agregar en forma de liquido , gas o polvo; en
la Planta de Tratamiento de Aguas negras de la Central Hidroeléctrica Antonio José de
Sucre se logro determinar que no cumple con los requisitos exigidos por la Norma
COVENIN 2634 : 2002 debido a que el dosificador de cloro no esta en funcionamiento
y ademas no hay cloro para el efluente, aunado a esto no se realiza el andlisis de
laboratorio al efluente puesto que las aguas que se estan vertiendo al rio son altamente
contaminadas, también la acumulacién de lodo en el tanque se debe a que este tipo de
mantenimiento debe ser diario y no se cumple con esta condicion tampoco, por lo cual
se esta violando la norma COVENIN 2634 : 2002 en cuanto a sus disposiciones con el

efluente de la Planta de Aguas Negras.
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5.1.6. % Cumplimiento de Programas: los programas se cumplen casi en su totalidad
de la planificacién programada, salvo aquellas excepciones donde se evada la actividad
por falta de equipos de proteccidén personal, que es el caso que con mas frecuencia
sucede.

5.1.7. Indicadores de Mantenimiento: Actualmente los Indicadores de Gestion
utilizados en el departamento de Ingenieria de Mantenimiento son insuficientes, es por
esto que no constituyen una medicion sobresaliente que pueda realmente representar
la gestion efectiva del personal involucrado en las actividades del mantenimiento de la

Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

5.2. ETAPAS EN EL MANTENINIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS NEGRAS

Cada una de las etapas que intervienen en el Mantenimiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras, requieren de la realizacion de una serie de actividades

para llevarse a cabo de manera correcta.

5.2.1. Planificar el Mantenimiento de la Planta de tratamiento de Aguas
Negras

La Etapa de Planificar el Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras
consiste basicamente en la elaboracion de un Plan de las Actividades de cada uno
de los distintos departamentos como lo son Mantenimiento Mecénico, Mantenimiento
Eléctrico y Planta Fisica, cada uno de ellos reporta sus actividades al Departamento de
Ingenieria de Mantenimiento el cual a su vez se encarga de incluirlas al programa de
equipos auxiliares donde se encuentra también la Planta de Tratamiento de Aguas
Negras. A través de los siguientes cuadros se observa la actividad de cada

departamento:
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Tabla 5.1 Actividades de realizadas por Departamento de Planta Fisica a la PTAN

%) CORPOELEC

DIVISION DE OPERACIONES MACAGUA

DEPARTAMENTO DE PLANTA FISICA

MANTENIMIENTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

ACTIVIDAD RESPONSABLE

Programacion de actividades

Limpieza de las tolvas

Ajuste de las valvulas de control de aire

Inspeccién del retorno de lodos

Limpieza y ajuste del vertedero

Limpieza del tanque de sedimentacion

Inspeccioén de las valvulas de aire

Fuente: Departamento de Planta Fisica
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Tabla 5.2 Actividades realizadas por el Departamento de Mecanica a la PTAN

%) CORPOELEC

DIVISION DE OPERACIONES MACAGUA

DEPARTAMENTO DE PLANTA MANTENIMIENTO MECANICO

MANTENIMIENTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

ACTIVIDAD RESPONSABLE

limpiar los motores y las bombas Personal técnico de mantenimiento mecanico

revisar e inspeccionar los sellos

Desenroscar cajas de sellos de la bomba

Engrasar rodamientos con Grasa EP2

Verificar en los sopladores la tension de las

correas

Verificar que los sopladores estén libres de

obturaciones, girandolos manualmente

Verificar el nivel de aceite en los sopladores

Engrasar las municioneras de los sopladores
en el extremo del eje de conduccion

Fuente: Departamento de Mantenimiento Mecéanico
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Tabla 5.3 Actividades realizadas por el Departamento de Electricidad a la PTAN

%) CORPOELEC

DIVISION DE OPERACIONES MACAGUA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ELECTRICO

MANTENIMIENTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

ACTIVIDAD RESPONSABLE

Programacioén de actividades Jefe de Departamento Eléctrico

o Verificar niveles de tensibn y| Personal técnico de Mantenimiento Eléctrico
corriente.

e Revision de los tableros de control de
parada y arranque de las bombas

e Ajuste de conexiones en los tableros de
control.

e ajuste del reloj de tiempo de parada y
arranque de las bombas.

¢ Verificacion y remplazo de plomos
eléctricos.
Reemplazo de fusibles quemados
Limpieza de ventilacién de los motores

Fuente: Departamento de Mantenimiento Eléctrico.

Para operar a eficiencia 0ptima, luego de concluido el periodo de puesta en marcha de
la Planta debe recibir mantenimiento diario segun el manual de operacion, por que las
plantas que no se ajustan ni se limpian diariamente l6gicamente trabajaran peor que

aquellas bien mantenidas
Cada una de estas actividades se realiza en periodos semestrales, es decir, dos veces

al afo. En el siguiente cuadro se visualiza una parte de la programacion semestral

ejecutada por el Departamento de Ingenieria de Mantenimiento:
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Fig. 5.3 Programacion semestral del mantenimiento de la PTAN

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento

5.2.2. Programar el Mantenimiento de la Planta de tratamiento de Aguas Negras

La Etapa de Programacion y Procura de recursos, servicios y permisos para la Planta
de Tratamiento de Aguas Negras, comprende todas aquellas actividades que son
imprescindibles para llevar a cabo el Mantenimiento, como lo son la elaboracion de las
especificaciones técnicas particulares, de acuerdo a las leyes, los reglamentos, codigos,
normas, medidas de seguridad y requerimientos necesarios para la ejecucion del
mantenimiento, la formulacion del presupuesto , la solicitud de autorizaciones, la
solicitud de

permisos y notificaciones, la elaboracion de los programas de trabajo, la entrega de los

documentos necesarios para la ejecucién del servicio y la validacién del Plan de Accion.

5.2.3. Ejecutar el Mantenimiento de Corredores de Servicio y Caminos de
Acceso.

La Ejecucion del Mantenimiento de LA Planta de Tratamiento de Aguas Negras de la

central Hidroeléctrica Antonio José De Sucre, es ejecutada cabo por los distintos

departamentos como Planta Fisica, Mantenimiento Mecanico y Mantenimiento Eléctrico.
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El alcance de este servicio contempla la limpieza y el mantenimiento, por un periodo de

dos semestres por cada departamento.

5.2.4. Controlar la Gestion del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Negras

El proceso de control de ejecucion del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Negras se ejecuta por cada Departamento encargado.
Por otra parte, el Departamento de Ingenieria de Mantenimiento, realiza una serie de
actividades, que permiten analizar los resultados de la ejecucion del mantenimiento. Sin
embargo, es importante destacar que, para esta actividad de mantenimiento preventivo,
no se tiene establecido ningun sistema que evalle la Gestion del servicio realizado a
través de indicadores que midan el desempefio y permitan la toma de decisiones

oportunas que controlen el mantenimiento.

Fig. 5.4 Informe del control de ejecuciéon de la PTAN

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento
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5.3 ANALISIS FODA

En la actualidad uno de los principales problemas en empresas de produccion, es que
los equipos trabajan constantemente hasta que se genere una falla en planta que
detenga la produccién. Esto se debe a que las empresas cuentan con planes de
mantenimiento que no son ejecutados y auditados. En consecuencia se detiene la
produccién y a la vez se originan gastos para la adquisicién de nuevos equipos que
permitan restablecer dicha linea. Las preguntas claves a responder son ¢ Cudl planta o
sistema es el mas criticos en cuanto a disponibilidad se refiere? ¢Cual equipo en
funcién de su comportamiento de falla esta afectando la confiabilidad total? ¢Cuéles
son los factores que estan afectando tal disponibilidad? Al tratar de responder estas
preguntas se analizan los reportes de fallas de los equipos y se encuentra que los datos
contenidos en ellos en muchos casos (la mayoria de los estudiados) contienen
informacion de dudosa procedencia; sin embargo descartarla puede ocultar factores
reales que impacten en el diagnéstico de las necesidades del mantenimiento. Como
resultado de este trabajo se formularon planes estratégicos efectivos en funcion de la
confiabilidad de los equipos de tal manera de optimizar la gestion de mantenimiento en

funcidén de aquellos factores que resulten débiles en el analisis.

La aplicacion del Andlisis FODA en la Gestion del Mantenimiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras, permiti6 identificar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas para cada una de las etapas de Planificacién, Programacion,
Ejecucion y Control del mantenimiento y en base a estas formular estrategias
orientadas a mejorar continuamente la realizacién del mantenimiento y con el objetivo
de establecer un conjunto de acciones a fin de alargar la vida util, garantizar la
eficiencia de los equipos y brindar condiciones mas seguras a los trabajadores,
también organizando el mantenimiento a fin de lograr la maxima confiabilidad y

disponibilidad de los equipos dentro de una politica de minimizacion de costos.
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53.1

Andlisis FODA para la Etapa de Planificacion para el
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

2 CORPOELEC

MATRIZ FODA

PLANIFICAR EL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE AGUAS NEGRAS

Factores internos

Factores externos

Fortalezas (f)
Personal con experiencia en

este tipo de trabajo

Debilidades (d)
Dependencia de otras
unidades para estimar los

tiempos

Oportunidades (0)
Existencia en el mercado de
programas tecnolégicos para

disefar actividades

Estrategia (FO)
Adiestrar al personal
encargado de la planificacion
con programas innovadores
que mejoren la calidad de la

actividad

Estrategia (DO)

Solicitar un plazo considerable
a cada unidad con la finalidad
de que la planificacion resulte

lo mas especifica posible

Amenazas (a)
Cambio en el manejo juridico

asociado a estos procesos

Estrategias FA
Revisar y analizar
constantemente lineamientos

y normas vigentes que

involucren la ejecucién del

mantenimiento

Estrategias DA

Realizar la planificacion con
suficiente tiempo de
anticipacion con la finalidad de

prever cambios.

Fig. 5.6: Matriz FODA de la Etapa de Planificacién para el Mantenimiento de la Planta
de Tratamiento de Aguas Negras

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.2. Analisis FODA para la Etapa de Programacion para el

Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

%) CORPOELEC

MATRIZ FODA

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE AGUAS NEGRAS

Factores internos

Factores externos

Fortalezas (f)
del

encargado en el proceso de

Experiencia personal

programacion.

Debilidades (d)
Comunicacion deficiente entre
las unidades ejecutantes de la

programacion

Oportunidades (0)
Planes de mejora en

herramientas y sistemas para el

Estrategia (FO)

Capacitar al personal con

herramientas que logren

Estrategia (DO)

Elaborar una matriz de

responsabilidades para cada

personal involucrado en la | optimizar el proceso de la | unidad involucrada y capacitar
actividad. programacién del | al personal en el uso de
mantenimiento de la PTAN nuevas Normas y formatos de
trabajo
Amenazas (a) Estrategias FA Estrategias DA
Modificaciones en el sistema de | Divulgar con anticipacién | Realizar reuniones mas a
la Planta. folletos, revistas, informacién | menudo con el objetivo de

Nuevas Normas, cédigos Yy

Leyes

de los nuevos cambios en la

estructura de los trabajos.

integrar los departamentos y

dar a conocer los nuevos

modelos de trabajo.

Fig. 5.6: Matriz FODA de la Etapa de Programacion para el Mantenimiento de la Planta
de Tratamiento de Aguas Negras

Fuente: Elaboracién Propia
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5.3.3 Andlisis FODA para la Etapa de Ejecucion para el Mantenimiento de la
Planta de Tratamiento de Aguas Negras

2 CORPOELEC

MATRIZ FODA
EJECUCION DEL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE AGUAS NEGRAS

Factores internos

Fortalezas (f) Debilidades (d)

Experiencia del personal | Comunicacion deficiente entre

encargado en el proceso de | las unidades ejecutantes de la

programacion. programacion

Factores externos
Oportunidades (0) Estrategia (FO) Estrategia (DO)

Planes de mejora en | Capacitar al personal con | Elaborar una matriz de

herramientas y sistemas para | herramientas que logren | responsabilidades para cada

el personal involucrado en la | optimizar el proceso de la | unidad involucrada y capacitar

actividad. programacién del | al personal en el uso de nuevas
mantenimiento de la PTAN Normas y formatos de trabajo
Amenazas (a) Estrategias FA Estrategias DA

Modificaciones en el sistema | Divulgar con anticipacién | Realizar reuniones mas a
de la Planta. folletos, revistas, informacién | menudo con el objetivo de
Nuevas Normas, cédigos y | de los nuevos cambios en la | integrar los departamentos y dar
Leyes estructura de los trabajos. a conocer los nuevos modelos

de trabajo.

Fig. 5. 7 Matriz FODA de la Etapa de Ejecucion para el Mantenimiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.4. Analisis FODA para la Etapa de Control para el Mantenimiento de la Planta
de Tratamiento de Aguas Negras

%) CORPOELEC

MATRIZ FODA

CONTROL DEL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE AGUAS NEGRAS

Factores internos

Factores externos

Fortalezas (f)

Realizar un registro de los
trabajos realizados y
determinar en un informe las
conclusiones y

recomendaciones

Debilidades (d)

Ausencia e indicadores que

expresen a la gerencia de

operaciones los resultados del

mantenimiento de la Planta

Oportunidades (0)
Informar a los departamentos

con anticipacion sobre los

Estrategia (FO)
Coordinar ente los distintos

Departamentos un modulo

Estrategia (DO)
Canalizar a través de la gestion de

mantenimiento la creacion de

imprevistos que ocurran | de archivos de trabajos | planesy 6rdenes las cuales deben
durante la ejecucién del | realizados 'y  revisarlos | ser tratadas por los
mantenimiento mensualmente para | Departamentos encargados del
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Figura 5.8° Matriz FODA de la Etapa de Control para el Mantenimiento de la Planta

de Tratamiento de Aguas Negras.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI

SITUACION PROPUESTA

6.1 ANALISIS DE LA SITUACION PROPUESTA

Para la Division de Operaciones, es de suma importancia establecer cuales son
aquellos factores claves que se deben controlar para tener éxito en las actividades
realizadas en cada una de las etapas del Mantenimiento de La Planta de Aguas
Negras. De aqui, radica la importancia de disefiar un sistema para evaluar la Gestion
del Mantenimiento que permitira establecer y normalizar indicadores para las cuatro
etapas que comprenden dicho mantenimiento, determinar el nivel de desempefio de las
actividades, en lo que respecta a la eficiencia, eficacia y efectividad en la ejecucion del
servicio y en base a los resultados arrojados por los mismos, proponer estrategias que
eviten desviaciones y faciliten la toma de decisiones oportunas durante la ejecucion del
servicio. La necesidad de integracion de todos los departamentos involucrados en el
mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras conduce al departamento
de ingenieria de Mantenimiento a tomar control e los siguientes campos:

comunicaciones y control de costos.

6.2. DEFINICION DE INDICADORES PARA LA ETAPAS DEL MANTENIMIENTO DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

6.2.1. Paso N° 1: Identificar Procesos del Mantenimiento de la Planta De Aguas
Negras

El Mantenimiento de la Planta de Aguas Negras es una actividad de tipo preventivo y
predictivo, realizada con el objetivo de disminuir la cantidad de aguas contaminadas.

Este mantenimiento, se ubica en el subproceso “Gestionar Mantenimiento Preventivo”,
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perteneciente al Proceso Clave de acuerdo a la implementacion del Sistema de Gestion
de la Calidad emprendido por CORPOELEC

En base a lo mencionado anteriormente, los procesos identificados para el

Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras son los que siguen a
continuacion:

Fig. 6.1 Procesos Identificados para el Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Negras
Fuente: Elaboracion propia

Las Etapas de Planificacion, Programacién, Ejecucién y Control, conllevan una serie de
actividades que permiten ejecutar el servicio de Mantenimiento de, estas actividades se
encuentran distribuidas por etapa de la siguiente manera:
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Tabla 6.1: Identificacion de actividades de la Etapa de Planificacion del Mantenimiento
de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

%) CORPOELEC

PLANIFICAR EL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS NEGRAS

NP Actividad

1.1 | Revisar los lineamientos que rigen las actividades de la etapa de planificacion del

Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

1.2 Elaborar el Plan de Actividades

1.2.1 Identificacion de los trabajos a realizar por cada Departamento

1.2.2 Estimacion de la fecha de inicio de los trabajos a ejecutar.

1.2.3 Elaboracién de los programas de trabajo a realizar

1.2.4 Solicitud de permisos y notificaciones a Servicios Generales para la
ejecucion del mantenimiento.

1.2.5 Validacion por servicios Generales de Los trabajos a realizar y
aprobacién de los mismos.

1.2.6 Ejecucién de las labores de Mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.2: Identificacion de actividades de la Etapa de Programacion del
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

%) CORPOELEC

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS NEGRAS

NP Actividad

2.1 Identificar los requerimientos de los trabajos a realizar por cada departamento para
determinar las herramientas necesarias para la ejecucion de los mismos.

2.2 Determinar las necesidades de los repuestos y equipos que se necesitan para
mantener los equipos

2.3 | Determinar las actividades mas criticas que necesitan ser atendidas con prioridad

2.4 | Estimar la fecha de inicio para la ejecucion de los trabajos.

2.5 | Formular el presupuesto para determinar los costos del Mantenimiento de la PTAN

2.6 | Elaborar y entregar los programas de trabajo a cada Departamento

2.7 | Validar el plan de accion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.3: Identificacion de actividades de la Etapa de Control del Mantenimiento de la

Planta de Tratamiento de Aguas Negras

%) CORPOELEC

EJECUCION DEL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS NEGRAS

NP Actividad

3.1 | Solicitar la charla de seguridad y requisitos minimos de seguridad al departamento
de Proteccion Integral

3.2 Realizar reunion con servicios generales para abrir el permiso para iniciar el trabajo
de Mantenimiento.

3.3 | Ejecutar las labores de Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

3.4 | Registrar las actividades ejecutadas durante el mantenimiento preventivo de la
Planta de Tratamiento de Aguas Negras

3.5 | Evidenciar las condiciones encontradas y el estado final luego del mantenimiento

3.6 | Levantar reporte de las condiciones encontradas

3.7 Realizar un registro de los trabajos ejecutados

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.4: Identificacion de actividades de la Etapa de Control del Mantenimiento de la

Planta de Tratamiento de Aguas Negras

2 CORPOELEC
CONTROL DEL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
NEGRAS
N© Actividad

4.1 Mantener actualizados los historiales y gestionar acciones preventivas y predictivas

4.2 Integracion de cada uno de los departamentos para manejar los reportes de

mantenimiento

4.3 | Validar los procedimientos que se generan durante la ejecucion del mantenimiento

4.4 | Vigilar gue se cumplan en su totalidad las actividades especificas de cada Departamento

4.5 Integrar el Sistema de Administracion de Operaciones con reporte de Anomalias

4.6 | Gestionar ante la Gerencia de Operaciones las necesidades de cada uno de los

Departamentos

4.7 Corroborar que se estén cumpliendo los indicadores

4.8 | Vigilar por la aplicacion de la Norma COVENIN 2634 relativo a las Plantas De Aguas

Negras

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2. Paso N° 2: Identificar Actividades Criticas a ser Medidas.

Para la identificacion de las actividades criticas a ser medidas en el Mantenimiento de la
Planta de Tratamiento de Aguas Negras, se utilizO como instrumento una encuesta que
contiene las etapas del servicio, el cual esta estructurado de acuerdo a las actividades
realizadas en la planificacion, programacion, ejecucién y control del mantenimiento. (Ver
Apéndice A). De la encuesta aplicada a diez (15) personas involucradas en la ejecucion

del Mantenimiento, resultaron como criticas las siguientes actividades:
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Tabla 6.5 Resultados de la Encuesta para la Etapa de Planificacion del Mantenimiento
de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

Ne° ETAPA N° 1 : PLANIFICAR N° Actividad
AC critica
seleccionada

AC1 Revisar los lineamientos que rigen las actividades de la etapa de | 2

planificacion del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas

Negras
AC 2 | ldentificacion de los trabajos a realizar por cada Departamento 2
AC 3 | Elaboracion de los programas de trabajo a realizar 1

AC 4 | Solicitud de permisos y notificaciones a Servicios Generales para la | O
ejecucion del mantenimiento

AC 5 | Reunir la informacién de todos los Departamentos para elaborar la | 7

planificaciéon
AC 6 | Ejecucion de las labores de Mantenimiento 2
AC 7 | Estimacion de la fecha de inicio de los trabajos a ejecutar 1

Fuente: Elaboracion propia

SELECCION ACTIVIDAD CRITICA
PLANIFICACION

B SELECCION ACTIVIDAD CRITICA

:. | . . . - PLANIFICACION

O N b OO

AC1 AC2 AC3 AC4 AC5S AC6 AC7

Gréfica 6.1 Representacion Grafica de los resultados de la encuesta en la Etapa de
Planificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis

La representacion grafica muestra que, para la primera etapa de planificacién del
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras dio como resultado
actividad critica la recopilaciéon del plan de actividades de todos los Departamentos , lo
cual indica que existe un retraso en cada Unidad en entregar al Departamento de

Planificacion las actividades correspondientes.

Tabla N° 6.6 Resultados de la Encuesta para la Etapa de Programacion del
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

N° ETAPA N° 2 : PROGRAMACION N° Actividad
AC critica

seleccionada

AC1 Identificar los requerimientos de los trabajos a realizar por cada | 1
departamento para determinar las herramientas necesarias para la

ejecucién de los mismos.

AC Determinar las necesidades de los repuestos y equipos que se | 1

2 necesitan para mantener los equipos

AC 3 | Determinar las actividades mas criticas que necesitan ser | 3

atendidas con prioridad

AC 4 | Estimar la fecha de inicio para la ejecucion de los trabajos. 3

AC 5 | Formular el presupuesto para determinar los costos del | 1
Mantenimiento de la PTAN

AC 6 | Elaborar y entregar los programas de trabajo de cada | 7

Departamento a Planificacion.

AC 7 | Validar el plan de accién. 1

Fuente: Elaboracion propia

64



SELECCION ACTIVIDAD CRITICA
PROGRAMACION

o N B O

I I ® SELECCION ACTIVIDAD CRITICA
PROGRAMACION

AC1 AC2 AC3 AC4 AC5 AC6 AC7

Gréfica 6.2 Representacion Gréfica de los resultados de la encuesta en la Etapa de
Programacion
Fuente: Elaboracion propia

Analisis

La representacion grafica muestra que, para la segunda etapa de Programacion de la
Planta de Tratamiento de Aguas Negras, la actividad mas critica fue la n° 6, la entrega
de los trabajos programados a Planificacion, esto quiere decir que hay una demora en
esta actividad y por lo tanto el Trabajo de Planificacién se ve afectado por este retraso,

debido a que esta informacion es vital para armar el cronograma de actividades;
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Tabla N° 6.7 Resultados de la Encuesta para la Etapa de ejecucion del Mantenimiento
de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

Ne° ETAPA N° 3 : EJECUCION N° Actividad
AC critica
seleccionada

AC1 Aplicar las medidas las de seguridad y proteccion personal al momento | 9

de realizar las labores de mantenimiento en la PTAN

AC 2 | Realizar reunion con servicios generales para abrir el permiso para iniciar | 1

el trabajo de Mantenimiento.

AC 3 | Ejecutar las labores de Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de | O

Aguas Negras

AC 4 | Registrar las actividades ejecutadas durante el mantenimiento preventivo | O

de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

AC 5 | Evidenciar las condiciones encontradas y el estado final luego del | 1

mantenimiento

AC 6 | Levantar reporte de las condiciones encontradas 1

AC 7 | Realizar un registro de los trabajos ejecutados 3

Fuente: Elaboracion propia
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SELECCION ACTIVIDAD CRITICA EJECUCION

10

B SELECCION ACTIVIDAD CRITICA

EJECUCION
i I : I l:

AC1 AC2 AC3 AC4 AC5 AC6 AC7Y

o N B O
I

Grafica 6.3 Representacion Grafica de los resultados de la encuesta en la Etapa de
Ejecucion.

Fuente: Elaboracion propia

Analisis:

La representacion grafica muestra que para la etapa de ejecucion la actividad critica de
mas relevancia fue la primera, es decir, aplicar las medidas de seguridad al momento
de realizar el mantenimiento a la Planta de Tratamiento de Aguas Negras, esto sucede

debido a la falta de equipos de proteccion personal.
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Tabla 6.8 Resultados de la Encuesta para la Etapa de Control del Mantenimiento de la

Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

Ne° ETAPA N° 2 : CONTROL N° Actividad
AC critica

seleccionada

AC1 Mantener actualizados los historiales y gestionar acciones preventivasy | 1

predictivas

AC 2 | Integracion de cada uno de los departamentos para manejar los reportes | 2

de mantenimiento

AC 3 | Validar los procedimientos que se generan durante la ejecucién del | 1

mantenimiento

AC 4 | Vigilar que se cumplan en su totalidad las actividades especificas de cada | 2

Departamento

AC 5 | Integrar el Sistema de Administracibn de Operaciones con reporte de | 1

Anomalias

AC 6 | Gestionar ante la Gerencia de Operaciones las necesidades de cada uno | 1

de los Departamentos

AC 7 | Corroborar que se estén cumpliendo los indicadores 3

AC 8 | Vigilar por la aplicacion de la Norma COVENIN 2634 relativo a las | 5

Plantas De Aguas Negras

Fuente: Elaboracion propia
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SELECCION ACTIVIDAD CRITICA CONTROL

ORLr NWkULO

B SELECCION ACTIVIDAD
I CRITICA CONTROL
Il | I | I 1 N

AC1 AC2 AC3 AC4 AC5 AC6 AC7

Grafica 6.4 Representacion Gréfica de los resultados de la encuesta en la Etapa de
Control

Fuente: Elaboracion propia

Analisis:

La representacion grafica muestra que para la ultima etapa del mantenimiento de la
Planta de Tratamiento de Aguas Negras resulto como actividad critica la dos ultimas,
verificar que se estén cumpliendo los indicadores y vigilar por la aplicacion de la norma
2634 relativo a las Plantas de Aguas Negras; esta debilidad en el control es bastante
delicada pese a que si no se aplica esta norma el mantenimiento de la Planta por ende
se ve afectado trayendo como consecuencia la paralizacion de esta, en funcion de ello
deben aplicarse medidas que solucionen esta probleméatica asi como ampliar la
cantidad de indicadores y considerar la importancia de estos en el control del

mantenimiento de la Planta.
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6.2.3. Paso N° 3: Establecer Objetivos y Metas del Desempefio.

Este paso tiene como objetivo establecer los objetivos y metas del desempeiio para
cada actividad critica identificada en las etapas de Planificacion, Programacion,
Ejecucion y Control perteneciente a la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.
» Planificacion del Mantenimiento de de la Planta de Tratamiento
Aguas Negras.

Tabla 6.9 Objetivo y Meta de Desempefio del Indicador propuesto en la Etapa de
Planificacion del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

1 Reunir la informacién de todos los Departamentos para | 100%
elaborar la planificacion

Fuente: Elaboracion propia

» Programacioén del Mantenimiento de de la Planta de Tratamiento
Aguas Negras

Tabla 6.10 Objetivo y Meta de Desempefio del Indicador propuesto en la
Etapa de Planificacion del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Negras.

1 Elaborar y entregar los programas de trabajo de cada | 100%
Departamento a Planificacion.

Fuente: Elaboracion propia
» Ejecucion del Mantenimiento de de la Planta de Tratamiento Aguas Negras

Tabla 6.11 Objetivo y Meta de Desempefio del Indicador propuesto en la
Etapa de Ejecucién del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Negras.

1 Aplicar las medidas las de seguridad y proteccion | 100%
personal al momento de realizar las labores de
mantenimiento en la PTAN

Fuente: Elaboracion propia
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» Control del Mantenimiento de de la Planta de Tratamiento Aguas
Negras

Tabla 6.12 Objetivo y Meta de Desempefio del Indicador propuesto en la
Etapa de control del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas

Negras
1 Corroborar que se estén cumpliendo los indicadores 100%

2 Vigilar por la aplicacion de la Norma COVENIN 2634 relativo | 100%
a las Plantas De Aguas Negras

Fuente: Elaboracion propia

6.2.4. Paso N° 4: Establecer Mediciones del Desempefio.

La finalidad de este paso es establecer las mediciones del desempefio de cada
indicador identificado, es decir, se establecen aspectos como la data, que consiste en
especificar la informaciéon con la cual se realizan las mediciones, el sensor, que es
donde se registran los resultados del indicador, la frecuencia de medicion, que varia de
acuerdo a cada indicador y los factores que influyen en el cumplimiento de las metas
establecidas para los indicadores propuestos para cada etapa del Mantenimiento de la
Planta de Tratamiento de Aguas Negras teniendo en cuenta que permite la efectividad
de los objetivos y metas planteados, también genera reportes para el analisis y la toma
de decisiones, asimismo da a conocer comparaciones de resultados actuales con

periodos anteriores.
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% Planificacién del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Negras.

Tabla 6.13 Mediciones del Desempefio del Indicador de Cumplimiento de la
Planificacion del Mantenimiento de la Planta de Aguas Negras

YN, APEi
— X
APi

%PMPTAN = 100

CPMPTAN: Cumplimiento de la Planificacion del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Negras.

APE;: Actividades Planificadas Ejecutadas en el periodo.

Ap:: Actividades Planificadas en el periodo

Data: Numero de actividades realizadas en el periodo.

Sensor: Informe de Gestion.

Frecuencia: Trimestral.

Factores: Deficiencia en la coordinacion de los Departamentos involucradas, Deficiencia en
los mecanismos de control y seguimiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Programacioén para el Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Negras.

Tabla 6.14 Mediciones del Desempefio del Indicador de Oportunidad de entrega de
programacion de mantenimiento.

% Oportunidad de Entrega de Programacion de Mantenimiento
%OEPA = |[1 - (—TRPA _ TPAP)] x 100‘
TPAP
Leyenda
OEPA: Oportunidad en la entrega de la programacion de actividades
TRPA: Tiempo real de entrega de las programacion de actividades.
TPAP: Tiempo programado de las actividades programadas.

Mediciones del Desempefio
. Data: Tiempos de entrega de los programas de trabajo.
Sensor: Informe de Gestion.

Frecuencia: mensual (Programa de Trabajo Especifico) y Bimensual (Programa de
Trabajo General).

Factores: Demoras en la elaboracién y entrega de los Programas de Trabajo

Fuente: Elaboracion propia

73



% Ejecucion del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

Tabla 6.15 Mediciones del Desempefio del Indicador de eficacia de ejecucion de
programacion de mantenimiento

Has.Ejecutadas — Has. Programadas

%EMPTAN = [1 —(

x 100
Has.Programadas )]

EMPTAN: Eficacia del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

Data: Actividades ejecutadas reportadas en los Informes de Avance mensual y trimestral.
Sensor: Informe de Gestion.

Frecuencia: mensual y trimestral.

Factores: problemas de acceso a equipos de seguridad para el cumplimiento de las
actividades

Fuente: Elaboracién Propia
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< Control de la Gestion de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

Tabla 5.16 Mediciones del Desempeiio del Indicador de Oportunidad en la
Implementacion de Acciones Preventivas y predictivas sobre la gestién del
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

TRIAP — TPIAP
)] x 100

TPIAP

Leyenda
OIAP: Oportunidad en la Implementacion de Acciones Preventivas.
TRIAP: Tiempo real de Implementacion de Acciones Preventivas.
TPIAP: Tiempo programado de Implementacion de Acciones Preventivas.

%0IAP = [1 - (

Mediciones del Desempefio
Data: Tiempos para implementar acciones preventivas y predictivas
Sensor: Informe de Gestion.
Frecuencia: mensual y trimestral
Factores: Tiempo empleado para identificar las acciones preventivas, mala seleccién de
la accidén preventiva, planificacién inoportuna.

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.5. Paso N° 5: Asighar Responsables.

En este paso se asignan los responsables de recoger los datos, analizar y reportar los
resultados, comparar los resultados obtenidos con las metas, determinar la necesidad
de acciones correctivas y hacer los cambios (en caso de que se requieran), para cada
indicador propuesto en las etapas del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de

Aguas Negras perteneciente a la Central Hidroeléctrica “Antonio José De Sucre”
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% Planificacién del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Negras.

Tabla 6.17 Responsables del Indicador Propuesto en la Etapa de Planificacion del
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

. o Medida de
Proceso Actividad Critica ~ Responsable
Desempefio b
L L % Cumplimiento de la
_ Reunir la informacién de o
Mantenimiento de la Planificacion del Departamento de
. todos los L .
Planta de Tratamiento Departamentos para Mantenimiento de la Ingenieria de
de Aguas Negras P P Planta de Tratamiento Mantenimiento.

elaborar la planificacion de Aguas Negras

Fuente: Elaboracion Propia

% Programacion del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Negras.

Tabla 6.18 Responsables del Indicador Propuesto en la Etapa de Programacion del
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

Proceso Actividad Critica Medida de Desempefio Responsable
Elaborar y entregar los

. : % Eficacia de la Departamento de
Mantenimiento de la | programas de trabajo - e
Planta de Tratamiento Programacion del Mantenimiento
de Aquas Nearas de cada Departamento mantenimiento de la Mecanico, Eléctrico y
9 9 PTAN Planta Fisica.

a Planificacion.

Fuente: Elaboracién Propia
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Ejecucion del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

Tabla 6.19 Responsables del Indicador Propuesto en la Etapa de ejecucion del
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

Proceso

Mantenimiento de la
Planta de Tratamiento
de Aguas Negras

Actividad Critica

Aplicar las medidas las

de seguridad y
proteccion personal al
momento de realizar las
labores de
mantenimiento en la
PTAN

Medida de Desempefio

Eficacia de la Ejecucion
del mantenimiento de la
PTAN

Responsable

Departamento de
Mantenimiento
Mecénico, Eléctrico y
Planta Fisica.

Fuente: Elaboracion Propia

» Control del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas

Negras.

Tabla 6.20 Responsables del Indicador Propuesto en la Etapa de Control del

Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

Proceso

Mantenimiento de la
Planta de Tratamiento
de Aguas Negras

Actividad Critica

Corroborar que se

estén cumpliendo los

indicadores

% Oportunidad en la
Implementacién de
Acciones Preventivas
sobre la Gestién del
Mantenimiento de la
Planta de Tratamiento
de Aguas Negras

Medida de Desempefio Responsable

Departamento de
Ingenieria de
Mantenimiento,
Mantenimiento
Mecanico, Eléctrico y
Planta Fisica.

Mantenimiento de la
Planta de Tratamiento
de Aguas Negras

Vigilar por la aplicacion
de la Norma COVENIN
2634

Plantas

relativo a las

De  Aguas

Negras

% Oportunidad en la
Implementacién de
Acciones Preventivas
sobre la Gestién del
Mantenimiento de la
Planta de Tratamiento
de Aguas Negras

Departamento de
Ingenieria de
Mantenimiento,
Mantenimiento
Mecénico, Eléctrico y

Planta Fisica.

Fuente: Elaboracién Propia
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6.3. Establecer Plan de Mantenimiento.

La finalidad de este paso es establecer las acciones necesarias para optimizar las
labores preventivas y predictivas, se establecen actividades especificas que debe
realizar cada departamento responsable de la Planta asi como la frecuencia con las
gue deben ser realizadas durante el afio. El programa de inspeccién de los equipos de
la Planta de Tratamiento de Aguas Negras se realizd en correlacién con el programa de
mantenimiento preventivo con el objetivo de disminuir los tiempos de mantenimiento y
facilitar su ejecucion y programacién. Los registros de los datos obtenidos en la planilla
de inspeccién de mantenimiento predictivo seran vaciados y almacenados en un
programa de computacion (Excel), el programa de inspeccion creado para los equipos
de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras es un documento que indica cada una de
las inspecciones que deben efectuarse a los equipos ademas define la unidad de
medida de la variable a inspeccionar, la frecuencia de inspeccion, y el Departamento
especializado de realizar la inspeccion . Las inspecciones de acuerdo al estado y
operacion de los equipos se clasifican en inspecciones rutinarias y especiales, una
inspeccion rutinaria puede efectuarse cada 250 horas y con el equipo en operacion,
mientras que una inspeccion especial se caracteriza por efectuarse con el equipo fuera
de operacion cada 500 horas de funcionamiento generando guias de inspeccion
especial y rutinaria. Las inspecciones para un equipo se desglosan como se muestra en

la figura que se presenta a continuacion:

BN cocsonce: R

Fig. 6.2 Diagrama de programa de inspeccion
Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 6.3 Actividades generales de Mantenimiento Mecanico

Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 6.4 Actividades generales de Planta Fisica

Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 6.4 Actividades generales de Mantenimiento Eléctrico

Fuente: Elaboracién Propia

6.4. Actividades especificas del Mantenimiento rutinario de la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras.

Los equipos de la Planta de Tratamiento requieren cierto grado de mantenimiento al
igual que ocurre en todo tipo de instalacion. Las plantas JET han sido disefiadas para
operar bien con un minimo de mantenimiento. Los pasos que se indican el servicio no
son dificiles pero absolutamente necesarios para garantizar una operacion adecuada y

una larga duracion de la Planta.
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Se debe desconectar la energia antes de realizar inspecciones en los equipos
mecénicos y eléctricos. Debido a que el motor y el soplador estan controlados
automéaticamente se deben mantener las manos y otros objetos lejos del equipo hasta

tanto no se haya desconectado el interruptor principal en el tablero de control.

6.4.1. Soplador:

Para el suministro de aire a la Planta se utilizan sopladores de desplazamiento positivo.
Estos sopladores contienen dos impulsores montados en ejes paralelos los cuales giran
en direccion opuesta. Al pasar el impulsor por la boca de succién de la carcaza atrapa
una pequeia cantidad de aire entre este y la carcaza, y lo desplaza hasta la salida para

descargarlo.

FLUUO DE AIRE (SOPLADOR)

Fig. 6.2. Flujo de aire del soplador

Fuente: Manual de mantenimiento de la PTAN

Se instalan engranajes en el extremo de cada eje para controlar la posicion de los
impulsores y asi mantener el intersticio necesario garantizando eficiencia maxima en el
suministro de aire, minimo desgaste y larga vida. Como no existe el contacto de metal
con metal, la lubricacion interna no es necesaria, asi tampoco la impermeabilidad es

requerida. As aun el soplador no es capaz de soplar liquidos.
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Fig.6.3 partes externas del soplador
Fuente: Manual de Mantenimiento de la PTAN

Las municioneras en el extremo de la carcasa son lubricadas por salpicado de aceite de
la caja de engranajes, pero las municiones en el extremo del eje de conduccion deben
lubricarse manualmente con grasa todos los meses, se utiliza pistola de engrase y una

buena grasa para municioneras que soporten temperaturas de por lo menos 275 ° F.

Se deben reponer los tapones una vez concluido el servicio.

ga
I3

Y P . Drenae de aceite
LUBRICACION ENGRANAJ

Fig.6.4 Lubricacion de engranajes del soplador

Fuente: Manual de Mantenimiento de la PTAN

Cuando se contemple tener la unidad parada por mas de 72 horas debe ser limpiada
con una mezcla de mas de 50 % de aceite NRO 20y 50 % de kerosén. Esto se realiza
de la manera siguiente: se desmonta el filtro el soplador se vierte por la succién la
mezcla de aceite/ kerosén, se monta nuevamente el filtro y se da manualmente varias

vueltas a la polea antes de poner la unidad en marcha nuevamente.
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6.4.2. Motor:
Se limpia todo el polvo acumulado en la rejilla de ventilacién de la camisa del motor por

lo menos una vez al mes

l LUBRICACION MOTOR

Fig.6.5 partes externas del motor

Fuente: Manual de Mantenimiento de la PTAN

Las municioneras del motor deben lubricarse cada cinco afios. Para hacer esto se
desmonta el motor y las tapas, se retira la grasa vieja y se limpian bien las municiones y
las tapas, se coloca gras nueva GE D6 A205 o su equivalente y se llena el recipiente de

grasa hasta un 1/3 de nivel.

6.4.3 Poleas y correas V:

Las poleas y correas “V” se utilizan para conducir la energia del motor al soplador. Las
correas deben mantenerse ajustadas suficientemente para evitar el deslizamiento.
Nunca se deben tensar las correas en exceso puesto que esto reduce su vida util. Se
pueden alinear colocando un nivel a ras con las dos poleas, se aflojan los tornillos de la

base del motor y se mueve este hasta que se encuentre a ras con el nivel
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Fig.6.6 Sistema de acople del motor y soplador
Fuente: Manual de Mantenimiento de la PTAN

Los filtros de succion se instalan con el objeto de reducir el ruido y filtrar el aire. Los
filtros deben limpiarse mensualmente, se sumerge en kerosén y se deja medio dia y

luego se sopla hasta secarlo con aire a presion.

6.4.4 Relojes de tiempo

Un reloj viene instalado en el tablero eléctrico con el objetivo de alternar
automaticamente los motores de los sopladores. ElI motor contiene disparadores en el
dial que le permite una operacion variable de pare y arranque ajustable en periodos de
15 minutos a lo largo de todo el dia. Se deben revisar anualmente los disparadores de
los relojes para determinar que estén haciendo contacto o desconectados. Si no estan
haciendo contacto pueden arrancar los sopladores cuando deberian estar en periodo de
pare o viceversa. También se debe revisar los terminales de contacto una vez al afo
para asegurarse de que no se hayan aflojado. El soplador esta en “arranque” cuando el

disparador del reloj esta fuera y en “pare” cuando esta dentro.
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CONCLUSIONES:

Del trabajo realizado para evaluar la Gestion del Mantenimiento de la Planta de

Tratamiento de Aguas Negras, se pudo concluir lo siguiente:

1.- En base al Proceso de gestion de mantenimiento actual de la Planta de Tratamiento
de Aguas Negras” se llegd a la conclusion de que este mantenimiento requiere de la
realizacion de cuatro etapas, Planificar, Programar, Ejecutar y Controlar la Gestion,
ademas se identificaron cada una de las actividades que forman parte de cada etapay
gue resultan claves para llevar a cabo de manera adecuada el servicio.

2.- Se aplico una encuesta estructurada, al personal involucrado en el mantenimiento
de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras, para evaluar las actividades criticas o
factores claves de éxito de cada etapa del servicio y que resulten medibles a través de
la utilizacion de indicadores.

3.- Se realizd un Andlisis FODA, para identificar las Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas en cada etapa del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Negras en base a esto se propusieron estrategias orientadas a disminuir las
desviaciones existentes en la ejecucion del referido mantenimiento.

4.- El diseio del sistema para evaluar la gestion de este mantenimiento, responde al
control que requieren las actividades consideradas criticas para realizar este servicio,
como lo son la planificacion del mantenimiento, la entrega de las especificaciones
técnicas, la entrega de los programas de trabajo, la coordinacion entre los distintos
Departamentos, la ejecucion de las labores de mantenimiento y la implementacion de
acciones preventivas sobre la gestion.

5.- Utilizando una metodologia tomada del libro “How to Measure Performance, A
Handbook of Techniques and Tools” (Como medir el Rendimiento, Manual de Técnicas
y Herramientas), se definieron a través de once pasos, los indicadores identificados que
se requieren para evaluar la Gestién del Mantenimiento de La Planta de Tratamiento de
Aguas Negras

6.- En base a la Implementacién del Sistema de Gestion de la Calidad emprendido por

CORPOELEC, se utilizé la plantilla de Normalizacién de Indicadores, para normalizar
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los indicadores propuestos para evaluar la Gestion de la Planta de Tratamiento de
Aguas Negras el Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

7.- La implementacion permitira medir el desempefio del servicio y en base a esto,
tomar decisiones y medidas oportunas orientadas a alcanzar los objetivos estratégicos

establecidos en la Division de Operaciones.
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RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones obtenidas, se recomienda lo siguiente:

1.- Adaptar las etapas pertenecientes, de acuerdo a las modificaciones que surjan para
mejorar el desempefio del mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Negras con la finalidad de mejorar continuamente las actividades desempefadas para
ejecutar el mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

2.- Aplicar frecuentemente encuestas al personal involucrado en el Mantenimiento a fin
de identificar otras actividades relevantes que se puedan controlar utilizando
indicadores.

3.- Implementar técnicas de capacitacion del personal que faciliten el desenvolvimiento
de las actividades involucradas en el servicio, asi como también, las estrategias
propuestas en la Matriz FODA, para cada etapa del la Planta de Tratamiento de Aguas
Negras con el objetivo de disminuir o evitar las desviaciones que impiden que el servicio
se realice oportunamente.

4.- Actualizar constantemente las variables necesarias para medir los indicadores
propuestos para evaluar la planificacion del mantenimiento, la entrega de los programas
de trabajo, , la ejecucion de las labores de mantenimiento y la implementacion de
acciones preventivas sobre la gestion con la finalidad de obtener resultados precisos
gue orienten a la Division de Operaciones a la toma de decisiones y a la
implementacion de estrategias que controlen las metas de desempefio establecidas
para cada indicador.

5.- Dar a conocer la metodologia empleada para definir los indicadores para la Planta
de Tratamiento de Aguas Negras con el objetivo de que el personal defina indicadores
gue midan otras actividades de importancia en la unidad.

6.- Revisar y actualizar los indicadores normalizados para el Mantenimiento de la Planta
de Tratamiento de Aguas Negras de acuerdo al proceso de mejora continua basado en
la implementacion del Sistema de Gestion de CORPOELEC..

7.- Implementar el Sistema Disefiado para Evaluar la Planta de Tratamiento de Aguas

Negras lo mas pronto posible, con el objetivo de medir el desempefio del mantenimiento
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ejecutado y tomar decisiones oportunas que eviten desviaciones en este mantenimiento
de vital importancia para CORPOELEC.
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APENDICES

ENCUESTA PARA DETERMINAR ACTIVIDADES CRITICAS EN LAS ETAPAS DEL
MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

OBJETIVO: Evaluar las actividades implicitas en el Mantenimiento de la Planta d
Tratamiento de Aguas Negras, que se requieran y que sean medibles a través de
indicadores.

INSTRUCCIONES DE LLENADO

El formato de la encuesta esta disefiado para facilitar la seleccion de las actividades
criticas para realizar el mantenimiento, contiene todas las actividades presentes en
cada una de las etapas del servicio: Planificar, Programar, Ejecutar y Controlar, posee
dos campos que se deben llenar de la siguiente manera:

# Campo N° 1 Actividades: Contiene las actividades pertenecientes a las
cuatros etapas del Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Negras.

# Campo N° 2 ¢Considera ésta Actividad Critica?: Marque con una equis (X),
las actividades que usted considere o no, criticas para desarrollar de manera
efectiva el Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras.

# (Lograr los resultados programados en el tiempo, justificando las que
resulten positivas.

# Campo N° 3 ¢ Por qué considera usted ésta Actividad Critica?: Indique porque
considera la actividad critica para el mantenimiento.
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1°ETAPA:

PLANIFICAR EL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
NEGRAS

Actividades ¢;Considera esta ¢Por que considera esta actividad
actividad critica? critica?
si no

Revisar los lineamientos que rigen las
actividades de la etapa de planificacion del
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento

de Aguas Negras

Elaborar el Plan de Actividades

1.2.1 Identificacion de los trabajos a

realizar por cada Departamento

1.2.2 Estimacion de la fecha de inicio de

los trabajos a ejecutar.

1.2.3 Elaboracion de los programas de

trabajo a realizar

1.2.4 Solicitud de permisos 'y
notificaciones a Servicios Generales para

la ejecucion del mantenimiento.

1.2.5 Validacién por servicios Generales
de Los trabajos a realizar y aprobacion de

los mismos.

1.2.6 Ejecucion de las labores de

Mantenimiento
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2d@ ETAPA:

PROGRAMAR EL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS NEGRAS

Actividades ¢;Considera esta ¢Por que considera esta actividad critica?

actividad critica?

si no

Identificar los requerimientos de los trabajos
a realizar por cada departamento para
determinar las herramientas necesarias para

la ejecucion de los mismos.

Determinar las necesidades de los repuestos
y equipos que se necesitan para mantener

los equipos

Determinar las actividades mas criticas que

necesitan ser atendidas con prioridad

Estimar la fecha de inicio para la ejecucion

de los trabajos.

Formular el presupuesto para determinar los

costos del Mantenimiento de la PTAN

Elaborar y entregar los programas de trabajo

a cada Departamento

Validar el plan de accion.
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3ra ETAPA:

EJECUTAR EL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
NEGRAS

Actividades ¢;Considera esta actividad ¢Por que considera esta actividad critica?

critica?

Si no

Solicitar la charla de seguridad y requisitos
minimos de seguridad al departamento de

Proteccion Integral

Realizar reunién con servicios generales para
abrir el permiso para iniciar el trabajo de

Mantenimiento.

Ejecutar las labores de Mantenimiento de la

Planta de Tratamiento de Aguas Negras

Registrar las actividades ejecutadas durante el
mantenimiento preventivo de la Planta de

Tratamiento de Aguas Negras

Evidenciar las condiciones encontradas y el

estado final luego del mantenimiento

Levantar reporte de las condiciones encontradas

Realizar un registro de los trabajos ejecutados
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4t2 ETAPA
CONTROLAR EL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS NEGRAS

1 Actividades

¢;Considera esta actividad

critica?

Si

no

¢Por que considera esta actividad critica?

Mantener actualizados los historiales y gestionar

acciones preventivas y predictivas

Integracion de cada uno de los departamentos

para manejar los reportes de mantenimiento

Validar los procedimientos que se generan

durante la ejecucion del mantenimiento

Vigilar que se cumplan en su totalidad las

actividades especificas de cada Departamento

Integrar el Sistema de Administracion de

Operaciones con reporte de Anomalias

Gestionar ante la Gerencia de Operaciones las

necesidades de cada uno de los Departamentos

Corroborar que se estén cumpliendo los

indicadores

Vigilar por la aplicacion de la Norma COVENIN

2634 relativo a las Plantas De Aguas Negras
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Definicién de términos claves.

Anomalia: Degradacion de una condicion fisica o funcional del equipo, sistema o
instalacién que no interrumpe su funcionamiento.

Arbol de factores: Diagrama sisteméatico que identifica las causas potenciales de
desviacion del indicador, desplegada por niveles que van de lo general a lo especificos.

Arbol de subdivision: Diagrama sistematico que subdivide en partes dependientes un
indicador, mostrando los diferentes escenarios donde puede analizarse y medirse
desplegada mente el indicador.

Consideraciones de gestion: Son criterios de evaluacion del indicador para determinar
los niveles de aceptacion de los resultados del mismo.

Expresion conceptual: Parte de la definicion del indicador que describe el tipo de
relacion de las variables que lo conforman.

Expresion matematica: Parte de la definicion del indicador que establece la forma de
céalculo del mismo. Esta se sefiala mediante una formula del indicador.

Indicador: Relacion entre las variables cuantitativas o cualitativas, que permite observar
la situacion y las tendencias de cambio generadas en el objeto o fendmeno observado,
respecto de objetivos y metas previstas e influencias esperadas.

Mantenimiento: Es el conjunto de acciones que permiten conservar o restablecer las
condiciones fisicas y funcionales de un equipo, sistema o instalacion a un estado
especifico.

Mantenimiento Preventivo: Tipo de mantenimiento que se ejecuta en un equipo, sistema
o instalacion para conservar sus condiciones fisicas y funcionales, buscando evitar su
falla y corregir sus anomalias.

Niveles de referencia: Valor con el cual se compara el resultado del indicador, este
puede ser histérico, planificado, disefio, competencia, entre otros.

Rango de desemperio: valores sectorizados por bandas establecidos para comparar y
evaluar el resultado del indicador.

Sistema de Gestion de Mantenimiento (SGM): Es el conjunto de aplicaciones y métodos
formado por el Software de Mantenimiento: las funcionalidades PM, QM y PS y su
integracion natural en el sistema ERP SAP /R3; los Procedimientos transaccionales de
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la gestion de mantenimiento, la documentacion de ayuda, el Modelo de Gestion de
Mantenimiento configurado en la plataforma SAP y los respectivos roles definidos para
Su uso.

Normalizacion del indicador
Eficacia en el mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras

Definicion conceptual

Determina la relacién porcentual entre el total actividades ejecutadas, y el total
de anomalias de puntos calientes acumuladas en el periodo, asociadas a equipos,
sistemas e instalaciones.

Expresion matematica
N  APEi

%PMPTAN = T X 100

Donde:
CPMPTAN: Cumplimiento de la Planificacion del Mantenimiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras.
APE;: Actividades Planificadas Ejecutadas en el periodo.
Api: Actividades Planificadas en el periodo
Unidad de medida:
Porcentaje %
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Bajo control

El valor del indicador se
encuentra dentro del rango de
control, no requiriéndose
tomar acciones.

indice = 80 %

En Alerta o .
El valor del indicador se encuentra 70% < Indice <
dentro del rango de alerta, 80%
requiriéndose mayor seguimiento
y eventualmente tomar acciones
preventivas.

Fuera de

Control

El valor del indicador se encuentra
fuera de control, requiriéndose
tomar acciones correctivas

indice< 70 %
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ANEXOS

Vista lateral de la Planta de Aguas Negras
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Bomba de descarga

Descarga de Aguas Tratadas
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Dosificador de cloro

Entrada de aguas negras.
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Motor inyector de aire (Sopladores)




Sopladores
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Tableros eléctricos de control

SOPLA
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MODELO DE UN PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA MANTENIMIENTO

MECANICO

%) CORPOELEC
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES TRIMESTRALES
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO MECANICO
N° | ACTIVIDAD TRIMESTRE 1 | TRIMESTRE 2 | TRIMESTRE 3 | TRIMESTRE 4
PROG | EJEC | PROG | EJEC | PROG | EJEC | PROG | EJEC
1 Limpiar

externamente las
bombas, motores
y drenajes

Revisar e
inspeccionar los
sellos

Desenroscar caja
de sellos de la
bomba

Engrasar
rodamientos con
Grasa EP2

Verificar en los
sopladores la
tension de las
correas

Verificar que los
sopladores estén
libres de
obturaciones,
girdndolos
manualmente.

Verificar el nivel de
aceite en los
sopladores

Engrasar las
municioneras de
los sopladores en
el extremo del eje
de conduccion
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MODELO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA DEPARTAMENTO DE
ELECTRICIDAD

2 CORPOELEC
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES TRIMESTRALES
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ELECTRICO

N° ACTIVIDAD TRIMESTRE 1 | TRIMESTRE 2 | TRIMESTRE 3 | TRIMESTRE 4
PROG | EJEC | PROG | EJEC | PROG | EJEC | PROG | EJEC

1 Revision de los
tableros de control
de parada y
arranque de las
bombas

2 Verificar niveles
de tension y
corriente

3 Ajuste del reloj de
tiempo de parada
y arranque de las
bombas.

4 Verificacion y
remplazo de
plomos eléctricos.

5 Reemplazo de
fusibles
guemados

6 Limpieza de
ventilacién de los
motores

7 Ajuste de
conexiones en los
tableros de
control.
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MODELO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA DEPARTAMENTO DE

PLANTA FISICA

%) CORPOELEC
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES TRIMESTRALES
DEPARTAMENTO DE PLANTA FISICA
N© ACTIVIDAD TRIMESTRE 1 | TRIMESTRE 2 | TRIMESTRE 3 | TRIMESTRE 4
PROG | EJEC | PROG | EJEC | PROG | EJEC | PROG | EJEC
1 Programacion

de actividades

2 Limpieza de
las tolvas

3 Ajuste de las
valvulas de
control de aire

4 Inspeccion del
retorno de
lodos

S) Limpieza y
ajuste del
vertedero

6 Limpieza del
tanque de
sedimentacion

7 Inspeccion de

las valvulas de

aire
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