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Resumen

El presente trabajo de grado tuvo por propósito el desarrollo de un modelo gerencial estratégico para el mantenimiento predictivo de los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” de EDELCA. Para ello se planteó el diagnóstico de la situación actual de la filosofía de mantenimiento, análisis de la criticidad de los equipos auxiliares, formulación de la misión visión, objetivos y metas de mantenimiento del departamento, formulación de indicadores que evalúen la gestión de mantenimiento predictivo, y el levantamiento de procedimientos e instrucciones de trabajo a ser incluidos en el modelo gerencial, todo esto tomando por referencia el modelo establecido por DAVID (2004)(1). La muestra estuvo conformada por los equipos auxiliares del departamento de mantenimiento mecánico y el 20% (14) personas que laboran en dicha unidad. Este trabajo presenta una herramienta gerencial para gestionar el mantenimiento en los equipos auxiliares que resultaron críticos; tal es el caso de las Unidades de Manejo de Aire (UMA), las Unidades Compactas de Aire (UCA) y los Compresores. Este informe recopila información teórica, análisis y propuestas involucradas a los elementos estudiados.

Palabras Claves: 1) Modelo Gerencial. 2) Mantenimiento Predictivo. 3) Equipos Auxiliares. 4). Central Hidroeléctrica 5) Antonio José de Sucre. 
Introducción
Tradicionalmente, las organizaciones están en la búsqueda constante de la mejora de sus gestiones, dicha búsqueda ha sido el impulso del surgimiento de nuevos métodos, técnicas, herramientas y demás aspectos que a lo largo del tiempo han sido adoptados por diversas empresas debido a los resultados históricos evidenciados de su aplicación. Es así como la adecuación a normas internacionales como la ISO y la adopción de herramientas definidas de la Gerencia Estratégica, han tenido gran receptividad por las organizaciones para la mejora de sus gestiones, independientemente del ámbito en donde se apliquen.

En el presente proyecto se expone el estudio que permitió diseñar un modelo gerencial  de mantenimiento predictivo para los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” de EDELCA.

La realización de este trabajo representará un paso importante para la consecución de las actividades de mejoramiento que ha adelantado EDELCA, y posee carácter innovador, ya que es la primera vez que se desarrollará un modelo de gestión de mantenimiento predictivo.


La investigación que se propuso en este proyecto consistió en dar solución a las no conformidades detectadas en las auditorías de la ISO 9001 y servirá de modelo a las demás centrales hidroeléctricas para encauzar sus actividades de mantenimiento a lo establecido en la filosofía de la organización. Además, representa una herramienta de gran utilidad para los trabajadores que requieran ejecutar actividades de mantenimiento predictivo, debido a que brinda una secuencia lógica de pasos para ejecutarlo con la mayor efectividad y eficiencia posible.

El modelo que fue diseñado con este proyecto se orientó al mantenimiento predictivo, específicamente al que debe ser aplicado en los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre, por tanto, se limitó a la generación de una propuesta, por lo que la puesta en práctica del modelo quede fuera de los alcances de esta investigación.

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

El presente proyecto  presentó características de ser no experimental, evaluativo y aplicado, debido a que en primera instancia se requirió realizar un análisis evaluativo de la situación actual de las gestiones de mantenimiento predictivo, mediante la realización de una matriz FODA y la aplicación de instrumentos como un cuestionario diagnóstico que permitió cuantificar las opiniones del personal en este sentido; y se consideró aplicada debido a que permitió dar respuesta al planteamiento problemático, generando un conocimiento técnico a ser utilizado como herramienta de toma de decisiones y guía para la realización de trabajos.

El objetivo general de esta investigación consistió  en  diseñar un modelo gerencial de mantenimiento predictivo para los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” de EDELCA.

El presente proyecto  está conformado por los siguientes capítulos: Por el capítulo 1 en donde se realiza el planteamiento del problema y sus motivaciones. Seguidamente se presenta el capítulo 2 en el cual se desarrolla el marco teórico sobre modelación digital y las investigaciones relacionadas con el tema de modelos para el estudio de fenómenos transitorios en sistemas eléctricos de potencias. En el capítulo 3 se presenta el marco metodológico en cual se describe el procedimiento de investigación, tipo de estudio así como la población y muestra del mismo. Seguidamente se exponen las secciones referidas a: Resultados esperados, Cronograma de ejecución del trabajo y Presupuesto de recursos y costos requeridos para elaborar el trabajo. Y finalmente se presenta la Bibliografía consultada.
CAPÍTULO 1

El problema

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

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

Actualmente, se conoce por gestión a las actividades que puedan repercutir en los resultados de la organización. Esta gestión adopta la característica del área en donde esta aplicada, es así como surge la gestión de compras, ventas, producción, procesos, mantenimiento, entre otras.

Ahora, Electrificación del Caroní, C.A. (EDELCA) es una empresa de generación y transmisión de energía eléctrica, creada por la Corporación Venezolana de Guayana, para estudiar, administrar, producir y distribuir los recursos hidroeléctricos del Río Caroní. Para ello, la empresa cuenta con un complejo sistema de generación, transmisión y distribución de electricidad a todo lo largo y ancho de la geografía nacional. Dentro de su estructura organizativa cuenta con la División de Planta Macagua, la cual es la encargada de velar por el funcionamiento, operatividad y mantenimiento de la Central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”. Para gestionar el mantenimiento cuenta con los Departamentos de Mantenimiento Eléctrico, Mantenimiento Mecánico e Ingeniería de Mantenimiento.

EDELCA posee la certificación de calidad ISO 9001:2000 de dos de sus procesos medulares: Producir Energía Eléctrica y Transporte Aéreo, ambos merecedores de premios nacionales de calidad por la excelencia demostrada en las auditorías internas y externas.

En función a la adecuación de los procesos certificados y no certificados a lo establecido por el grupo de las normas ISO, la empresa ha determinado contar con modelos de gestión establecidos, bien definidos, con soportes válidos que permitan dejar por sentado las actividades ejecutadas, y que muestre el proceder en situaciones en particulares, facilitando el conocimiento mediante la guía que pueda brindarse a los trabajadores de cierta área.

Mediante la realización de auditorías internas llevadas a cabo por la División de Desarrollo de la Organización de la empresa, se evidenció una no conformidad en el manual de organización, debido a que en este se encuentra especificado que la gestión de mantenimiento de la planta está enfocado en tres áreas: mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, y en la actualidad no existe convicción alguna de las gestiones de mantenimiento predictivo realizadas, lo que para efectos de auditoría significa que no se practica dichas actividades en los sistemas y equipos que conforman la Planta.

La responsabilidad de gestionar el mantenimiento de los equipos y sistemas mecánicos e instalaciones para la producción de energía asociada a la Central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”, recae en el Departamento de Mantenimiento Mecánico, el cual debe coordinar las acciones predictivas, preventivas y correctivas necesarias para garantizar la máxima disponibilidad, asegurando y restableciendo su funcionamiento de acuerdo con los parámetros de calidad de servicio establecidos por la empresa.
En función a lo anterior, el propósito de este trabajo es dar respuesta al siguiente planteamiento: En la División de Planta Macagua de EDELCA no existe un modelo gerencial estratégico de mantenimiento predictivo que dicte las líneas de acción en este sentido, que deje evidencia de las actividades realizadas, y que permita la evaluación continua del mismo para garantizar el óptimo funcionamiento de los sistemas y equipos que conforman la central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”, lo cual está incidiendo en primera instancia en el levantamiento de no conformidades en las auditorías realizadas para la recertificación de la ISO, en la ausencia de documentación que evidencie las actividades de mantenimiento predictivo y en la falta de una herramienta que sirva como guía a trabajadores que requieran ejecutar este tipo de actividades, todo esto alineado a una retroalimentación y al enfoque de mejoramiento continuo que impera en la organización. Por lo tanto, se hace necesario diseñar un modelo gerencial  de mantenimiento predictivo para los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”. 

Este trabajo es de suma importancia ya que dio respuesta al planteamiento problemático realizado, cumpliendo así con lo estipulado en la ISO y en la documentación del sistema de gestión de calidad de la organización, dejando una herramienta gerencial que facilita la ejecución de las actividades de mantenimiento predictivo y la toma de decisiones en ese sentido, al mismo tiempo la investigación tuvo carácter innovador, ya que por vez primera en la organización se estudió y se presentaron propuestas para gerenciar el mantenimiento predictivo, el cual servirá de guía o base para cualquier organización, independientemente de la naturaleza de su proceso productivo o de servicios. 

El trabajo fue desarrollado en EDELCA, específicamente en el Departamento de Mantenimiento Mecánico de Planta Macagua, debido a que es el responsable de las actividades de mantenimiento a realizar en los equipos y sistemas de la misma, por lo que la información necesaria se encuentra totalmente disponible. Para efectos del presente trabajo, en función a la propuesta del modelo gerencial de la gestión de mantenimiento predictivo, se utilizó por muestra los equipos auxiliares considerados como críticos, debido a que estos son a los que se les debe dar primordial importancia en lo que respecta a la aplicación de actividades predictivas. 

Es importante destacar que este trabajo presenta una propuesta de modelo gerencial de mantenimiento predictivo, el cual debe ser evaluado y revisado por los entes responsables y competentes de la organización, razón por la cual la aplicabilidad o puesta en práctica del mismo queda fuera de los alcances de la temática planteada.

Para el desarrollo de este estudio se utilizaron como herramientas principales el enfoque de gerencia estratégica de DAVID (2004)(1), para la concepción del modelo planteado, la guía de normalización de procesos e indicadores de EDELCA, el análisis FODA,  cuestionarios de diagnóstico diseñados por el autor, y demás herramientas de la Ingeniería Industrial como el diagrama de Ishikawa, entre otros.

 
El estudio presentó características de ser no experimental, evaluativo y aplicado, debido a que en primera instancia se tuvo que realizar un análisis evaluativo de la situación actual de las gestiones de mantenimiento predictivo, mediante la realización de una matriz FODA y la aplicación de instrumentos como un cuestionario diagnóstico que permitió cuantificar las opiniones del personal en este sentido; y se consideró aplicada debida a que permitió dar respuesta al planteamiento problemático, generando un conocimiento técnico a ser utilizado como herramienta de toma de decisiones y guía para la realización de trabajos.
· )caracteristicas, condiciones, o modelo presenta. los siguientes aspectos

1111111. OBJETIVOS DEL TRABAJO

Con el desarrollo del presente estudio se propuso lograr los siguientes objetivos.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Diseñar un modelo gerencial de mantenimiento predictivo para los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”.

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
1.2.1 Analizar las referencias bibliográficas, documentación teórica y técnica referida a la gerencia estratégica, mantenimiento predictivo, y sistemas y equipos de la central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”

1.2.2
Diagnosticar la situación actual de la gestión de mantenimiento realizada en la central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”

1.2.3
Realizar un análisis de criticidad de los equipos auxiliares de la central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”, para determinar los equipos críticos objeto de estudio.

1.2.4
Proponer la formulación estratégica de mantenimiento que englobe la declaración de misión, visión y política.

1.2.5 Establecer las metas y objetivos estratégicos para la gestión de mantenimiento predictivo de los equipos auxiliares de la central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”.

1.2.6 Formular Indicadores para la medición y evaluación de las gestiones de mantenimiento Predictivo de los equipos auxiliares de la central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”.

1.2.7 Elaborar formularios e instrucciones de trabajo para el mantenimiento predictivo de los equipos auxiliares de la central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”

CAPÍTULO 2

Marco teórico
En el presente capítulo se realiza una revisión de literatura en que se apoya la investigación, así como también se presentan las bases teóricas fundamentales de este trabajo.

1 REVISIÓN DE LA LITERATURA.
SÁNCHEZ (2005)(2), realizó el diseño de un modelo de gestión de compras de Pandock Guayana C.A, en donde propuso un modelo que permite llevar a cabo los procesos y procedimientos relativos a las compras de la empresa antes mencionada. 

HERNÁNDEZ (2006)(3), desarrolló un trabajo de investigación en donde analizó la gestión de mantenimiento predictivo del secador CEMTEC PA-9001 de FERROMINERA ORINOCO C.A, en donde concluyó que deben utilizarse una serie de formularios y prácticas de trabajo para garantizar la existencia de elementos requeridos en almacén a la hora de realizar algún tipo de mantenimiento.

RODRÍGUEZ (2007)(4), en su trabajo de investigación se planteó el diseño de un sistema de gestión de calidad para el Departamento de Mantenimiento de CVG FERROMINERA ORINOCO, en donde diseñó los formularios y documentación necesaria para dejar llevar a cabo las gestiones de mantenimiento del departamento antes mencionado. 


La presente investigación se asemeja a las anteriores, porque hacen referencia a puntos necesarios a cumplir con lo especificado en el diseño de un modelo gerencial estratégico de mantenimiento predictivo, razón por la cual son considerados de gran aporte tanto por el basamento teórico como el desarrollo de cada una de las etapas. 

2 BASES TEÓRICAS
2.1 ORGANIZACIÓN

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

“Una estructura de las relaciones que deben existir entre las funciones, niveles y actividades de los elementos materiales y humanos de un organismo social, con el fin de lograr su máxima eficiencia dentro de los planes y objetivos señalados”(5)
 Se trata de determinar qué recurso y actividades se requieren para alcanzar los objetivos de la organización. Luego se debe de diseñar la forma de combinarla en grupo operativo, es decir, crear la estructura departamental de la empresa. De la estructura establecida es necesaria la asignación de responsabilidades y la autoridad formal asignada a cada puesto. El resultado a que se llegue con esta función es el establecimiento de una estructura organizativa.

2.1.1 Propósitos de la Organización
Los propósitos de la organización normalmente van orientados al logro de los objetivos de la misma, mediante la interacción de todos los recursos existentes, bien sea humanos, económicos y de infraestructura, en este sentido, CHIAVENATO (2001), establece que:

“Los propósitos de la organización van orientados a: permitir el logro de los objetivos primordiales de la empresa, lo más eficientemente posible y con un mínimo esfuerzo, eliminar duplicidad de trabajo, establecer canales de comunicación, y representar la estructura oficial de la empresa” (6).

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

2.2 MODELO DE GESTIÓN

El término modelo proviene del concepto italiano de modello. La palabra puede utilizarse en distintos ámbitos y con diversos significados. Ahora, la gestión, por su parte, proviene del latín gesio, y hace referencia a la acción y al efecto de gestionar o de administrar. Se trata, por tanto, de la concreción de diligencias conducentes al logro de un negocio o de un deseo cualquiera. La noción implica además acciones para gobernar, dirigir, ordenar, disponer u organizar.

Por lo anterior, CHIAVENATO (2001) define el modelo de gestión como “un esquema o marco de referencia para la administración de una entidad” (7).

De esta forma la gestión supone un conjunto de trámites que se llevan a cabo para resolver un asunto, concretar un proyecto o administrar una empresa u organización.

2.3 MODELO GERENCIAL DE MANTENIMIENTO

El modelo de gestión de mantenimiento contiene una metodología y conjunto de herramientas que enfocan el uso de los recursos de las organizaciones asociados con la gente, procesos y tecnologías para maximizar el rendimiento de los activos.

Para SUAREZ (2003), un modelo de mantenimiento se entiende como el “marco referencial para la transformación de gestión de mantenimiento con un enfoque sistemático e incluyente” (8)
Cabe resaltar que este modelo debe estar orientado a soportar la optimización del uso de los activos considerando entre otros, los factores de rentabilidad, seguridad, confiabilidad y calidad como claves determinantes

2.4 GERENCIA ESTRATÉGICA

La gerencia estratégica es considerada como un proceso  que permite a una organización ser proactiva en vez de reactiva en la formulación de su futuro. DAVID (2004), comenta que “la gerencia estratégica permite que una organización utilice sus fortalezas con el objeto de aprovecharse de las oportunidades externas y reducir a un mínimo el impacto de las amenazas externas” (9). 

De igual manera se puede decir que es la formulación, ejecución y evaluación de acciones que permiten que una organización logre sus objetivos. La formulación de estrategias incluye la identificación de las debilidades y fortalezas internas de una organización, la determinación de las amenazas y oportunidades externas de una firma, el establecimiento de misiones de la industria, la fijación de los objetivos, el desarrollo de las estrategias alternativas, el análisis de dichas alternativas y la decisión de cuáles escoger. 

La ejecución de estrategias requiere que la organización establezca metas, diseñe políticas, motive a sus empleados y asigne recursos de tal manera que las estrategias formuladas puedan ser llevadas a cabo en forma exitosa. La evaluación de estrategias comprueba los resultados de la ejecución y formulación. Un cambio en cualquiera de los componentes esenciales del modelo puede requerir una variación en uno o todos los demás componentes en cualquier punto del proceso. A continuación se muestra el enfoque del autor antes citado para el modelo de gerencia estratégica.
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Figura 2.1. Modelo gerencial estratégico. DAVID (2004)(9),

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

2.5 MANTENIMIENTO

El mantenimiento es la acción eficaz para mejorar aspectos operativos relevantes de un establecimiento tales como funcionalidad, seguridad, productividad, confort, imagen corporativa, salubridad e higiene. Otorga la posibilidad de racionalizar costos de operación.

Según GRATERÓN (2000), “es el conjunto de acciones oportunas, continuas y permanentes dirigidas a prever y asegurar el funcionamiento normal, la eficiencia y la buena apariencia de sistemas, equipos y accesorios” (10).

 El hacer mantenimiento con un concepto actual no implica reparar equipo roto tan pronto como se pueda sino mantener el equipo en operación a los niveles especificados. En consecuencia, buen mantenimiento no consiste en realizar el trabajo equivocado en la forma más eficiente; su primera prioridad es prevenir fallas y, de este modo reducir los riesgos de paradas imprevistas. 

El mantenimiento no empieza cuando los equipos e instalaciones son recibidos y montados, sino en la etapa inicial de todo proyecto y continúa cuando se formaliza la compra de aquéllos y su montaje correspondiente. El propósito del mantenimiento es el medio que tiene toda empresa para conservar operable con el debido grado de eficiencia y eficacia su activo fijo. Engloba al conjunto de actividades necesarias para: mantener una instalación o equipo en funcionamiento y restablecer el funcionamiento del equipo en condiciones predeterminadas. 

El mantenimiento incide, por lo tanto, en la cantidad y calidad de la producción. En efecto, la cantidad de producción a un nivel de calidad dado está determinada por la capacidad instalada de producción y por su disponibilidad, entendiéndose por tal al cociente del tiempo efectivo de producción entre la suma de éste y el tiempo de parada por mantenimiento. 

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

Según GRATERÓN (2000), “el mantenimiento preventivo implica realizar inspecciones y servicios rutinarios para mantener las instalaciones en buen estado” (11). Estas actividades pretenden crear un sistema que detecte fallos potenciales y haga cambios o reparaciones que eviten los fallos. También implica diseñar sistemas técnicos y humanos que mantengan funcionando dentro de un nivel de tolerancia al proceso productivo. El énfasis del mantenimiento preventivo estriba en el entendimiento del proceso y la posibilidad de trabajar sin interrupción. La naturaleza aleatoria de los fallos los hace impredecibles, de modo que se hace necesario recurrir a las técnicas estadísticas para diseñar las estrategias que permitan combatirlos.

Es de suma importancia en cualquier empresa o industria debido a que con él se puede conseguir que los equipos trabajen en perfectas condiciones, con menos paradas inesperadas y menos tiempo de pérdida contribuyendo así a la mejor calidad del material producido así como también alargar el tiempo de vida útil de los equipos y dispositivos de maniobras.

Básicamente consiste en programar revisiones de los equipos, apoyándose en el conocimiento de la máquina en base a la experiencia y los históricos obtenidos de las mismas. Se confecciona un plan de mantenimiento para cada máquina, donde se realizaran las acciones necesarias; engrasan, cambian correas, desmontaje, limpieza.

2.5.2  Mantenimiento Correctivo
El Mantenimiento Correctivo es el costo efectivo de reparar ó reemplazar los componentes de los activos que estaba prevista su falla o tenían problemas de funcionamiento. Este puede ser programado o no programado si resulta de una falla funcional. Las actividades de Mantenimiento Correctivo pueden ser identificadas como programadas como resultado de la aplicación de técnicas de mantenimiento predictivo (detección de falla / monitoreo de condición) o mantenimiento preventivo (reducción de falla). 

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

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

2.5.3 Mantenimiento Predictivo
 El mantenimiento predictivo es el costo efectivo de monitoreo de condiciones y actividades de inspección realizadas para detectar las fallas o defectos cuya eliminación o reducción puede ser programada como mantenimiento correctivo. GRATERÓN (2000), establece que la finalidad del monitoreo de condiciones es “determinar la condición del activo y poder desarrollar una tendencia con la cual pronosticar el comportamiento futuro del activo” (13). Los datos del monitoreo se recogen y se analizan para determinar la condición del activo. 

Basándose en este análisis, las actividades del mantenimiento correctivo se pueden programar lo más ajustado posible a las necesidades del negocio. Para propósitos de tendencias, se requiere un mínimo de tres puntos (los períodos específicos y las localizaciones de inspección) antes de que ocurra la falla. Dos puntos de referencia establecen la tendencia y el tercer punto de referencia aporta la confirmación. El monitoreo de condiciones y actividades de inspección se deben aplicar a los activos en todos los niveles de criticidad cuando sea práctico y económico.

2.6 INDICADORES DE MANTENIMIENTO

En el contexto actual,  el mantenimiento  no se  puede limitar  sólo a  la simple disminución de las fallos a partir de  acciones de mantenimiento seleccionadas en función  de un registro histórico de fallos,  este concepto ya no tiene vigencia, por lo cual, el  rol del  mantenimiento dentro de este nuevo contexto se puede  describir  de la siguiente forma: preservar la función de los equipos, a partir de la aplicación de  estrategias efectivas de mantenimiento, inspección  y control de inventarios, que  permitan minimizar los riesgos que generan los distintos modos de fallos dentro del contexto operacional y  ayuden  a  maximizar la rentabilidad del negocio.

La función de mantenimiento busca en términos generales: Garantizar valores aceptables  de riesgo, reduciendo la probabilidad de presencia de fallos – confiabilidad,  y/o minimizando las consecuencias de las fallos, Recuperar la operabilidad del sistema, una vez que se ha producido el fallo (mantenibilidad), Incrementar la continuidad operacional (disponibilidad) de los activos.

Así se van identificando estrategias efectivas de mantenimiento que permitan,  reducir/eliminar los factores que provocan los  eventos de  fallo en el contexto operacional (actividades tales como: sustitución, reparación, restauración, renovación.) Para la función Mantenimiento, esto significa una constante búsqueda de nuevas y novedosas formas de incrementar la confiabilidad, disponibilidad y vida útil de plantas y equipos industriales, siempre a través de un control efectivo de costes. El hecho de planificar y programar los trabajos de Mantenimiento a grandes volúmenes de equipos e instalaciones ha visto en la automatización una oportunidad de constantes mejoras, y la posibilidad de plasmar procedimientos cada día más complejos e interdependientes.

2.7 ANÁLISIS FODA

El FODA se representa a través de una matriz de doble entrada, llamada matriz FODA, en la que el nivel horizontal se analizan los factores positivos y los negativos. El  análisis FODA, según CHIAVENATO (2001) “es una herramienta de análisis estratégico, que permite analizar elementos internos o externos de programas y proyectos” (14)
En la lectura vertical se analizan los factores internos y por tanto controlables del programa o proyecto y los factores externos, considerados no controlables. Las Fortalezas son todos aquellos elementos internos y positivos que diferencian al programa o proyecto de otros de igual clase. Las Oportunidades son aquellas situaciones externas, positivas, que se generan en el entorno y que una vez identificadas pueden ser aprovechadas. Las Debilidades son problemas internos, que una vez identificados y desarrollando una adecuada estrategia, pueden y deben eliminarse. Las Amenazas son situaciones negativas, externas al programa o proyecto, que pueden atentar contra éste, por lo que llegado al caso, puede ser necesario diseñar una estrategia adecuada para poder sortearla.

 2.8 DIAGRAMA CAUSA EFECTO

Construido con la apariencia de una espina de pescado, esta herramienta fue aplicada por primera vez en 1953, en el Japón, por el profesor de la Universidad de Tokio, Kaoru Ishikawa, para sintetizar las opiniones de los ingenieros de una fábrica, cuando discutían problemas de calidad.

Según CHIAVENATO (2001), el Diagrama de causa y efecto (o espina de pescado) “es una técnica gráfica ampliamente utilizada, que permite apreciar con claridad las relaciones entre un tema o problema y las posibles causas que pueden estar contribuyendo para que él ocurra” (15)
Se usa para: visualizar en equipo, las causas principales y secundarias de un problema; ampliar la visión de las posibles causas de un problema enriqueciendo su análisis y la identificación de soluciones; analizar procesos en búsqueda de mejoras; modificar procedimientos, métodos, costumbres, actitudes o hábitos, con soluciones - muchas veces - sencillas y baratas; educar sobre la comprensión de un problema. 

3. PREGUNTAS DE LA INVESTIGACIÓN
¿La gestión de mantenimiento existente en la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”, se encuentra estructurada de manera que permita el mejoramiento continuo?

¿El análisis de criticidad debe ser aplicado en los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” para la formulación del modelo gerencial de mantenimiento predictivo?

¿El análisis del contenido de la ISO 9001, puede utilizarse como guía para la formulación de la filosofía de mantenimiento de Planta Macagua?

¿El comportamiento histórico de las fallas ocurridas en los equipos auxiliares es suficiente para el establecimiento de las metas y objetivos del mantenimiento predictivo?

¿La utilización de indicadores de gestión de mantenimiento predictivo permitirá la mejora continua de dicha gestión?
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CAPÍTULO 3

Diseño metodológico
En este capítulo se explica cómo se efectúa el desarrollo mediante la definición del tipo de estudio a realizarse, la población o muestra con la que se trabaja, los instrumentos a utilizar y finalmente la descripción de cada una de las fases que permitirán el diseño del modelo gerencial del mantenimiento predictivo para los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”.

1  TIPO DE ESTUDIO

Este estudio se desarrolló en dos etapas, la primera fase es de tipo evaluativo, ya que se tuvo que analizar las condiciones actuales en que se encuentra la gestión de mantenimiento predictivo en Planta Macagua, y la segunda fase como una investigación no experimental de tipo aplicada. En tal sentido Una investigación es de tipo evaluativo, según el Manual de Trabajo de Grado de la UPEL (1998), “es la que se encarga de analizar la situación actual de la problemática a tratar, para así poder tener una visión clara de lo que la genera” (16).

En tal sentido, para la fase de evaluación se realizó un diagnóstico de la filosofía de mantenimiento de Planta Macagua, seguido de un análisis FODA, y aplicación de un cuestionario diagnóstico.

La segunda fase se desarrolló como una investigación del tipo aplicada. Y de acuerdo con la definición señalada Investigación aplicada. Persigue fines inmediatos y concretos, y según afirma VÉLEZ (2001), a través de la búsqueda de “la obtención de un nuevo conocimiento técnico con aplicación in mediata a un problema determinado” (17)
De acuerdo con el autor citado anteriormente, el presente estudio se consideró como una investigación aplicada o tecnológica ya que con base en los  resultados del estudio evaluativo permitió el diseño de un modelo gerencial de mantenimiento predictivo para los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre. 

2  MUESTRA.

De acuerdo con los objetivos del presente estudio es necesario que se definan claramente las características de la muestra que será objeto de investigación. Por ello debe establecerse la unidad de análisis y delimitación tanto de la población como de la muestra en estudio. 


La muestra es definida por SABINO (2001), como la “parte del todo que llamamos universo y que sirve para representarlo” (18). Tiene diferentes definiciones según el tipo de estudio que se esté realizando. Para los estudios cuantitativos, no es más que un subgrupo de la población del cual se recolectan los datos y debe ser representativo de dicha población. Para las investigaciones cualitativas, son la “unidad de análisis o conjunto de personas, contextos, eventos o sucesos sobre el (la) cual se recolectan los datos sin que necesariamente sean representativo (a) del universo.


En el caso de la temática de investigación presentada en este anteproyecto, se tuvieron dos tipos de muestras: 
2.1  MUESTRA “A”: OBJETO


La muestra seleccionada para efectos del presente trabajo de investigación se encuentra determinada por los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” que  se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1.1. Caractización de la muestra “A”

	SISTEMA
	CANTIDAD

	Aire comprimido
	20

	Carga y elevación
	15

	Generador diesel
	5

	Sumidero y achique
	43

	Ventilación
	85

	Aire acondicionado
	65

	Unidad compacta de aire
	3

	TOTAL
	236


Fuente: Elaborado por el autor (2009)
2.2 MUESTRA “B”: SUJETOS


En el caso de los sujetos de la muestra B, estos se encuentran determinados por la cantidad de personas del Departamento de Mantenimiento mecánico que trabajan directamente con los equipos antes mostrados; así está muestra queda definida por 14 trabajadores.

3  INSTRUMENTOS.

Para la obtención de los datos e información que, permite el diseño del modelo gerencial estratégico de mantenimiento predictivo para los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” se utilizaron los siguientes:

3.1 NORMAS Y MANUALES.


Las normas y manuales a utilizar son los siguientes: Covenin ISO 9000-2000 y Covenin ISO 9000-2001, así como también se utilizará el Modelo de Excelencia en Gestión de EDELCA.

3.2  ENTREVISTAS NO ESTRUCTURADAS.

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


Este tipo de entrevista se orientó al personal que está involucrado al Departamento de Mantenimiento Mecánico a fin de conocer opiniones de la temática planteada.

3.3 CUESTIONARIO.


Se diseñó un cuestionario diagnóstico el cual permitió obtener los resultados a fin de ser tabulados y posteriormente analizados; así mismo se utilizó el cuestionario de la COVENIN 2500-93
4  PROCEDIMIENTO

El procedimiento que se siguió para realizar la evaluación y el diseño de un modelo gerencial de mantenimiento predictivo siguió las siguientes fases.
4.1 PROCEDIMIENTO PARA LA FASE DE EVALUACIÓN
4.1.1 Se analizaron las referencias bibliográficas e información disponible en fondonorma, internet, empresas de capacitación técnica referidas a modelos gerenciales, entre otros.

4.1.2 Se diseño un cuestionario diagnóstico el cual se aplicó al personal del Departamento de Mantenimiento Mecánico, a fin de analizar la situación actual de la filosofía de mantenimiento de Planta Macagua, así como las opiniones relativas al estudio planteado.

4.1.3 Se realizó el análisis externo e interno a través de la aplicación de la matriz FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas). 

4.1.4 Se realizó un análisis de criticidad para los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica  “Antonio José de Sucre”.  

4.2 PROCEDIMIENTO PARA LA FASE DE DISEÑO
4.2.1 Se formuló la filosofía de mantenimiento del Departamento de Mantenimiento Mecánico

4.2.2 Se formuló indicadores para medir la gestión de mantenimiento predictivo del Departamento de Mantenimiento Mecánico.

4.2.3 Se diseñaron formularios e instrucciones de trabajo para conformar el modelo de gerencial estratégico de mantenimiento predictivo.

CAPÍTULO 4

Resultados

A continuación se encuentra el desarrollo de los objetivos específicos planteados que permiten dar respuesta al planteamiento problemático de la presente temática de investigación

1. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO REALIZADA EN LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA “ANTONIO JOSÉ DE SUCRE”
Para realizar el diagnóstico de la situación actual de la gestión de mantenimiento desarrolla en la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” de EDELCA, se utilizaron los siguientes puntos de vista:

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

· Aplicación de un cuestionario al personal que labora en el Departamento de Mantenimiento Mecánico, con la finalidad de conocer sus opiniones en relación al problema estudiado.

· Evaluación del contexto interno y externo del Departamento, así como de las gestiones de mantenimiento de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”, mediante la identificación de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.


Para realizar la evaluación de la central en función a la COVENIN 2500-93, se diseñaron unas hojas de cálculo en Microsoft Excel, las cuales contienen, todos los aspectos que requieren ser evaluados, los principios básicos, los deméritos por principios (los aspectos que influyen negativamente en la puntuación), el cálculo de los porcentajes de cumplimiento, la representación gráfica de cada puntuación, y demás elementos gráficos vinculados que facilitan el análisis de la evaluación de la gestión de mantenimiento llevada a cabo en la Central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre “ de EDELCA.


Para el diseño del estado futuro, se seleccionó el "Manual de Evaluación de Sistemas de Mantenimiento Industrial"  de la organización COVENIN (Fondonorma), que refleja las mejores prácticas en el contexto venezolano. El sistema de deméritos del Manual 2500 permite partir del estado futuro y ubicar el estado presente (según los términos de Work Management).


La distribución del cuestionario de COVENIN está catalogada por clase de mantenimiento. Se elaboró un sistema que organiza las respuestas del cuestionario según las cinco fases en que Work Management divide el trabajo.

 
La hoja "Análisis de Brecha" muestra porcentualmente la diferencia entre la mejor práctica (Estado Futuro) y el resultado de la evaluación (Estado Presente). En la misma hoja se muestran las Estrategias de Alto Nivel necesarias para cerrar la brecha. (Ruta de Transformación).


Es importante mencionar que el llenado de esta evaluación, se realizó en conjunto con el Jefe de la Unidad de Mantenimiento Mecánico, tal y como lo dicta la norma. La tabulación de los resultados, así como su posterior representación gráfica pueden ser visualizados en las tablas a continuación:

Tabla 4.1 Evaluación de la Gestión de Mantenimiento-Área 1: Organización
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Fuente: Elaborado por el Autor (2009)
Tabla 4.2 Continuación. Evaluación de la Gestión de Mantenimiento-Área 1: Organización
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Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.3 Evaluación-Área 2: Organización de Mantenimiento
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AREA I: ORGANIZACIÓN DE LA Organización

I.1  Funciones y Responsabilidades. Principios

Principio Básico

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

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

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

complejidad en producción).

60

Deméritos

I.1.1



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

a nivel general, como a nivel de departamentos.

20 0

I.1.2



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

escrito, o presentan falta de claridad.

20 12

I.1.3



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

supervisorio necesario, para el logro de los objetivos deseados.

20 15

I.2 Autoridad y Autonomía

Principio Básico

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

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

cumplimiento de las funciones y responsabilidades establecidas.

40

Deméritos

I.2.1

 La línea de autoridad no está claramente definida 10 5

I.2.2

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

I.2.3 

Existe duplicidad de funciones 10 5

I.2.4



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

tiene que ser efectuada previa consulta a los niveles superiores

10 5

I.3 Sistema de Información

Principio Básico

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

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

50

Norma Venezolana

Manual para Evaluar Los Sistemas de Mantenimiento en la Industria

COVENIN 2500-93 (FondoNorma)


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)
Tabla 4.4 Continuación Evaluación-Área 2: Organización de Mantenimiento
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Principio Básico

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

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

50

Deméritos

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

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

10 10

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

incompleta en el sistema de información.

5 2

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

I.3.4



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

diferentes 

10 10

I.3.5



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

los resultados que se deseen obtener.

10 10

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

llegue a las personas que deben manejarla.

10 10


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.5 Evaluación-Área 3: Planificación del Mantenimiento
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II.1  Funciones y Responsabilidades.

Principio Básico

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

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

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

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

80

Deméritos

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

Organización de mantenimiento.

15 15

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

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

15 15

II.1.3



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

departamento de producción.

15 2

II.1.4



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

o no están claramente definidas dentro de la unidad.

10 5

II.1.5



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

necesario, para el logro de los objetivos deseados.

10 10

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

cubrir las actividades de mantenimiento.

15 0

II.2 Autoridad y Autonomía-

Principio Básico

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

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

las funciones y responsabilidades establecidas.

50

Deméritos

II.2.1

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

ll.2.2

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

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

estructural de La Organización de mantenimiento.

10 5

II.2.4

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


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)
Tabla 4.6 Continuación de Evaluación-Área 3: Planificación del Mantenimiento
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10 5

II.2.4

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

II.3 Sistema de Información

Principio Básico

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

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

costos, información sobre equipos, u otra).

70

Deméritos

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

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

decisiones.

15 15

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

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

15 15

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

información errada o incompleta en el sistema de información.

10 7

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

técnicamente.

10 10

II.3.5



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

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

10 5

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

recopilada y procesada llegue a las personas que deben manejarla.  

10 5


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.7  Evaluación-Área 4: Mantenimiento Rutinario
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Principio Básico

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

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

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

forma clara y detallada en un plan de acción.

70

Deméritos

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

de mantenimiento.

20 15

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

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

20 20

III.1.3

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

mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieren.

15 8

III.1.4

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

III.2 Políticas para la planificación

Principio Básico

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

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

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

70

Deméritos

III.2.1



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

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

20 15

III.2.2



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

mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieran.

20 10

III.2.3

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

III.2.4

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


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.8 Continuación de la Evaluación-Área 4: Mantenimiento Rutinario
[image: image50.emf]III.3 Control y Evaluación 

Principio Básico

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

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

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

necesario para la elaboración de los planes de mantenimiento.

60

Deméritos

III.3.1

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

almacenamiento para su posterior uso.

10 5

III.3.2

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

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

10 5

III.3.3



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

de piezas y partes de cada objeto a mantener.

10 10

III.3.4

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

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

normalizados.

10 10

III.3.5 

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

III.3.6

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

III.3.7



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

mantenimiento.

5 2

III.3.8

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


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.9 Evaluación-Área 5: Mantenimiento Programado

[image: image51.emf]AREA IV: MANTENIMIENTO RUTINARIO

IV.1  Planificación

Principio Básico

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

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

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

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

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

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

100

Deméritos

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

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

sistemas.

20 3

IV.1.2



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

de mantenimiento rutinario.

20 15

IV.1.3

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

IV.1.4



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

de mantenimiento rutinario.

20 0

IV.1.5



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

la complejidad y dimensiones de la actividad a ejecutar.

10 0

IV.1.6



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

tipo de mantenimiento.

10 5

IV.2  Programación e Implantación

Principio Básico

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

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

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

supervisión que permita controlar la ejecución de dichas actividades.

80

Deméritos

IV.2.1

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

IV.2.2

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

IV.2.3



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

las acciones de manera variable y ocasionalmente.

10 8

IV.2.4



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

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

10 2


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.10 Continuación de la Evaluación-Área 5: Mantenimiento Programado

[image: image52.emf]IV.2.3



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

las acciones de manera variable y ocasionalmente.

10 8

IV.2.4



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

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

10 2

IV.2.5



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

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

10 10

IV.2.6

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

IV.2.7



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

mantenimiento rutinario.

10 2

IV.2.8



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

actividades de mantenimiento rutinario.

5 3

IV.3  Control y Evaluación

Principio Básico

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

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

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

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

los resultados de la aplicación del mantenimiento rutinario.

70

Deméritos

IV.3.1

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

IV.3.2



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

rutinario, hasta su ejecución.

15 7

IV.3.3

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

IV.3.4



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

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

10 4

IV.3.5



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

requeridos para ejecutar mantenimiento rutinario permitiendo presupuestos más reales.

5 1

IV.3.6



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

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

5 0

IV.3.7



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

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

mantenimiento.

20 9


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.11 Evaluación-Área 6: Mantenimiento Correctivo

[image: image53.emf]V.1 Planificación

Principio Básico

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

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

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

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

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

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

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

100

Deméritos

V.1.1



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

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

mantenimiento.

20 20

V.1.2



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

diferentes objetos de mantenimiento, instalaciones y edificaciones.

15 4

V.1.3



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

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

desde quincenales hasta anuales.

15 3

V.1.4



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

como sus procedimientos de ejecución, es deficiente.

20 4

V.1.5

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

V.1.6



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

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

anual.

10 10

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

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

programado.

10 2

V.2   Programación e implantación

Principio Básico

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

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

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

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

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

80

Deméritos

V.2.1

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

V.2.2



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

una holgura para el ajuste de la programación.

10 0

V.2.3



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

las acciones de manera variable y ocasionalmente.

15 7

V.2.4



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

mantenimiento.

10 3

V.2.5

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

V.2.6



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

mantenimiento programado.

15 10


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)
Tabla 4.12 Continuación de la Evaluación-Área 6: Mantenimiento Correctivo

[image: image54.emf]V.2.2



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

una holgura para el ajuste de la programación.

10 0

V.2.3



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

las acciones de manera variable y ocasionalmente.

15 7

V.2.4



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

mantenimiento.

10 3

V.2.5

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

V.2.6



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

mantenimiento programado.

15 10

V.3 Control y evaluación

Principio Básico

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

actividades de mantenimiento enmarcadas en la programación.

70

Deméritos

V.3.1

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

V.3.2

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

V.3.3



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

ejecutarse y su posterior

10 10

V.3.4



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

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

5 2

V.3.5



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

requeridos para ejecutar mantenimiento programado para estimar presupuestos más reales.

5 5

V.3.6



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

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

5 0

V.3.7



La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento programado

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

demás tipos de mantenimiento.

20 10


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.13 Evaluación-Área 7: Mantenimiento Preventivo

[image: image55.emf]AREA VI: MANTENIMIENTO CORRECTIVO

VI.1  Planificación 

Principio Básico

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

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

una calssificación y estudio que facilite su corrección.

100

Deméritos

VI.1.1



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

presencia.

30 15

VI.1.2



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

corrección.

30 15

VI.1.3



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

para ejecutar las labores de mantenimiento correctivo.

20 9

VI.1.4



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

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

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

20 12

VI.2.  Programación e Implantación

Principio Básico

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

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

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

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

mantenimiento correctivo se realiza en forma progresiva.

80

Deméritos

VI.2.1



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

correctivo.

20 12

VI.2.2



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

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

20 0

VI.2.3

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

VI.2.4



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

tal fin

20 0


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.14 Continuación de la Evaluación-Área 7: Mantenimiento Preventivo
[image: image56.emf]VI.3  Control y Evaluación

Principio Básico

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

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

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

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

70

Deméritos

VI.3.1



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

de mantenimiento correctivo.

15 8

VI.3.2

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

VI.3.3



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

mantenimiento correctivo.

20 10

VI.3.4



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

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

de mantenimiento.

20 16


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)
[image: image57.emf]AREA VII: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VII.1  Determinación de Parámetros

Principio Básico

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

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

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

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

tiempos entre fallas y de los tiempos de paradas.

80

Deméritos

VII.1.1



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

determinación de los parámetros de mantenimiento.

20 0

VII.1.2



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

mantenibilidad de los objetos de mantenimiento.

20 0

VII.1.3



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

sustituciones de piezas claves.

20 10

VII.1.4



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

tiempos entre fallas.

10 2

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

mediciones de tiempos de parada y entre fallas.

10 0

VII.2.  Planificación

Principio Básico

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

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

preventivo.

40

Deméritos

VII.2.1



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

mantenimiento preventivo de aquellos que permaneceran en régimen inmodificable hasta su

desincorporación,  sustitución o reparación correctiva.

20 18

VII.2.2



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

técnica básica de cada objeto de mantenimiento inventariado.

20 19

VII.3  Programación e Implantación

Principio Básico

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

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

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

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

progresiva.

70

Deméritos

VII.3.1



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

específico en los períodos de tiempo correspondientes.

20 0

Tabla 4.15 Evaluación-Área 8: Mantenimiento por Avería

Fuente: Elaborado por el Autor (2009)
Tabla 4.16 Continuación de la Evaluación-Área 8: Mantenimiento por Avería

[image: image58.emf]VII.3  Programación e Implantación

Principio Básico

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

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

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

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

progresiva.

70

Deméritos

VII.3.1



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

específico en los períodos de tiempo correspondientes.

20 0

VII.3.2



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

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

15 0

VII.3.3



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

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

15 0

VII.3.4



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

mantenimiento preventivo.

10 0

VII.3.5



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

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

10 0

VII.4  Control y Evaluación

Principio Básico

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

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

y de las necesidades de mantenimiento preventivo.

60

Deméritos

VII.4.1



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

preventivo hasta su ejecución.

15 3

VII.4.2



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

mantenimiento preventivo hasta su ejecución.

15 15

VII.4.3



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

equipo inventariado.

10 2

VII.4.4



La recopilación de información no permite la evaluación del mantenimiento preventivo

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

demás tipos de mantenimiento.

20 10


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.17 Evaluación-Área 9: Personal de Mantenimiento
[image: image59.emf]AREA VIII.1 MANTENIMIENTO POR AVERÍA

VIII.1 Atención a las Fallas

Principio Básico

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

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

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

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

oportuna al objeto averiado.

100

Deméritos

VIII.1.1



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

sistemas interconectados y conflictos entre el personal.

20 3

VIII.1.2



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

secedidas para cierto período.

20 6

VIII.1.3

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

VIII.1.4



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

sistema.

15 8

VIII.1.5



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

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

15 15

VIII.1.6



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

participación de la unidad de producción.

15 6

VIII.2  Supervisión y Ejecución

Principio Básico

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

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

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

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

80

Deméritos

VIII.2.1



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

hasta su ejecución.

20 10

VIII.2.2



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

inmediatamente después de la aparición de la falla.

15 0

VIII.2.3



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

sistema averiado.

10 5


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)
Tabla 4.18 Continuación de la Evaluación-Área 9: Personal de Mantenimiento

[image: image60.emf]VIII.2.4



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

prolongadas en el proceso productivo.

10 5

VIII.2.5



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

prevención de las mismas.

5 3

VIII.2.6



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

las averías.

5 0

VIII.2.7



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

aveías.

5 3

VIII.2.8

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

VIII.3  Información sobre las averías

Principio Básico

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

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

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

plazo o eliminar la falla mediante mantenimiento correctivo.

70

Deméritos

VIII.3.1



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

los sistemas en un tiempo determinado.

20 8

VIII.3.2



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

información sobre fallas.

10 0

VIII.3.3



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

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

20 8

VIII.3.4



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

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

demás tipos de mantenimiento.

20 0


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)


Tabla 4.19 Evaluación-Área 10: Apoyo Logístico
[image: image61.emf]AREA IX: PERSONAL DE MANTENIMIENTO

 IX.1  Cuantificación de las necesidades del personal

Principio Básico

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

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

los objetivos propuestos.

70

Deméritos

 IX.1.1

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



IX.1.2



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

empresa.

20 10



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

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

semana de programación.

20 10

 IX.2  Selección y Formación

Principio Básico

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

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

80

Deméritos



IX.2.1



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

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

10 3

 IX.2.2

  No se tienen procedimientos para la selección de personal 10 10

 IX.2.3

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



IX.2.4



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

capacidades, conocimientos y la difusión de nuevas técnicas.

10 5

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

10 2

 IX.2.6

  La descripción del cargo no es conocida plenamente por el personal. 10 5


Tabla 4.20 Evaluación-Área 11: Recursos

[image: image62.emf] IX.2.7

  La ocupación de cargos vacantes no se da con promoción interna. 10 5



IX.2.8



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

cuantificación del personal.

10 5

 IX.3  Motivación e Incentivos

Principio Básico

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

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

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

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

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

50

Deméritos



IX.3.1



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

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

20 10

 IX.3.2

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



IX.3.3



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

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

mantenimiento.

10 10



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

dentro del sistema.

10 3


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.21 Continuación de la Evaluación-Área 11: Recursos

[image: image63.emf]AREA X: APOYO LOGISTICO

X.1 Apoyo Administrativo

Principio Básico

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

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

objetivos trazados por la organización.

40

Deméritos

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

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

Organización de mantenimiento.

10 2

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

X.1.4



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

recursos necesarios a mantenimiento.

5 1

X.1.5



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

objetos de mantenimiento u otros.

5 2

X.2  Apoyo Gerencial

Principio Básico

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

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

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

las unidades principales en el organigrama funcional de la empresa.

40

Deméritos

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

organización en general.

10 5

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

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

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

requerido para que se cumplan los objetivos establecidos.

10 2

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

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

mantenimiento.

5 1

X.3  Apoyo General

Principio Básico

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

coordinación con cada uno de los entes que la conforman.

20

Deméritos

X.3.1



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

mantenimiento en forma eficiente.

10 2

X.3.2



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

con mantenimiento.

10 2


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.22 Continuación de la Evaluación-Área 11: Recursos
[image: image64.emf]AREA XI: RECURSOS

XI.1  Equipos

Principio Básico

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

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

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

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

de equipos permitiendo el control de su uso.

30

Deméritos

XI.1.1



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

efectividad.

5 2

XI.1.2

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

XI.1.3



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

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

5 2

XI.1.4



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

conocidos o la información es eficiente.

5 2

XI.1.5

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

XI.1.6

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

XI.2  Herramientas

Principio Básico

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

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

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

permitiendo el control de su uso.

30

Deméritos

XI.2.1



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

eficientemente.

10 5


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Tabla 4.23 Continuación de la Evaluación-Área 11: Recursos
[image: image65.emf]XI.2.2



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

obtención.

5 0

XI.2.3

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

XI.2.4

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

XI.2.5

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

XI.3  Instrumentos

Principio Básico

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

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

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

permitiendo el control de su uso.

30

Deméritos

XI.3.1



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

efectividad.

5 2

XI.3.2



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

mismos.

5 0

XI.3.3



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

diferentes alternativas tecnológicas de los instrumentos.

5 0

XI.3.4



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

el uso adecuado.

5 1

XI.3.5

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

XI.3.6

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

XI.4  Materiales

Principio Básico

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

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

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

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

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

mantenimiento.

30

Deméritos

XI.4.1

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


Fuente: Elaborado por el Autor (2009)

Finalizada la evaluación de cada una de las áreas de la gestión de mantenimiento, se procede a vaciar los resultados en la ficha de evaluación:

[image: image66.emf]Principio Básico

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

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

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

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

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

mantenimiento.

30

Deméritos

XI.4.1

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

XI.4.2

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

XI.4.3



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

colores u otros).

3 1

XI.4.4

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

XI.4.5

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

XI.4.6



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

permanente.

3 1

XI.4.7

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

XI.4.8

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

XI.4.9

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

XI.4.10

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


[image: image67.emf]XI.5  Repuestos

Principio Básico

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

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

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

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

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

mantenimiento.

30

Deméritos

XI.5.1 

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

XI.5.2



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

almacenamiento.

3 0

XI.5.3



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

colores u otros).

3 0

XI.5.4

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

XI.5.5

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

XI.5.6 

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

XI.5.7

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

XI.5.8

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

XI.5.9

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

XI.5.10

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


Gráfico 4.1 Resumen de los Resultados del Cumplimiento de los principios inmersos en la COVENIN 2500-93. Fuente: Elaborado por el Autor (2009)


De acuerdo a lo reflejado en el gráfico anterior, se puede comentar que los aspectos o áreas que poseen mayor porcentaje de cumplimiento de lo establecido por la normativa de la COVENIN 2500-93, son: Mantenimiento Rutinario, Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento por falla o avería, y Apoyo logístico con 63%, 68%, 68%, y 72% respectivamente. De igual manera es importante destacar, que las áreas que poseen menor cumplimiento corresponden a: Organización de la Empresa, Organización del Mantenimiento y Planificación del mismo, con 39%, 36% y 36% respectivamente. Lo antes expuesto demuestra que aquellos aspectos de mayor debilidad se encuentran ligados estrechamente con lo se establece en los modelos gerenciales, independientemente del tipo de mantenimiento a los cuales se encuentren aplicados; tal es el caso del objeto de la presente investigación, el cual se enfocó en el mantenimiento predictivo, puesto que este tipo de mantenimiento aún no ha sido aplicado a ninguno de los equipos y sistemas de la Central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”.

El gráfico que se presenta a continuación se puede visualizar el promedio general de cumplimiento de cada uno de los principios de la norma COVENIN 2500-93.

[image: image68.emf]FECHA:   _____/_____/______

EVALUADOR:  __________________________________

EMPRESA:  Central Hidroeléctrica "Antonio José de Sucre" EDELCA

INSPECCIÓN  N°:________________________________

A B C E F

PTS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DEME.

1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 60 0 12 15

27 33 55

azulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazul

2. AUTORIDAD Y AUTONOMÍA 40 5 2 5 5

17 23 58

azulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazul

3. SISTEMA DE INFORMACIÓN  50 10 2 5 10 10 10

47 3 6

azulazulazulazulazulazul

TOTAL OBTENIBLE

150

91

59 39

azulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazul

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

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

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

57 13 19

azulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazulazul

TOTAL OBTENIBLE

200

129

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

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

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

41 19 32
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TOTAL OBTENIBLE

200

123

77 39
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1. PLANIFICACIÓN 100 3 15 5 0 0 5

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

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

32 38 54
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TOTAL OBTENIBLE

250

92

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

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

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

36 34 49
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TOTAL OBTENIBLE

250

109

141 56
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1. PLANIFICACIÓN 100 15 15 9 12

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

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

41 29 41
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TOTAL OBTENIBLE

250

104
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1. DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS 80 0 0 10 2 0

12 68 85
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2. PLANIFICACIÓN 40 18 19

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

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

30 30 50
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TOTAL OBTENIBLE

250

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

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

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

16 54 77
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1. CUANTIFICACIÓN DE LAS 

NECESIDADES DE PERSONAL

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

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

26 24 48
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1. APOYO ADMINISTRATIVO 40 4 2 5 1 2

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

10 30 75
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3. APOYO GENERAL 20 2 2

4 16 80
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28
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1. EQUIPOS 30 2 2 2 2 1 1

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

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

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

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

16 14 47
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TOTAL OBTENIBLE

150

58 92 61
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO
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TOTAL OBTENIDO
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Gráfico 4.2 Promedio General de Cumplimiento de los principios de la COVENIN 2500-93. 
Fuente: Elaborado por el Autor (2009)


De acuerdo a lo reflejado en el gráfico anterior, se obtuvo un cumplimiento global promedio, de los principios establecidos por la COVENIN 2500-93, de 56%, lo que inmediatamente pone de manifiesto una brecha del 44% en función al cumplimiento deseable. Cabe resaltar, que aún cuando este porcentaje supera el 50%, no pone de manifiesto una buena ejecución de las gestiones de mantenimiento asociadas a los sistemas y equipos de la Central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”, la cual por su importancia en el aporte del suministro de energía eléctrica a la nación, debe operar en condiciones óptimas y seguras. 


Ahora bien, para realizar un análisis diagnóstico en función a lo establecido por el Proceso de Work Management,  se debe tomar en consideración 5 aspectos o variables de estudio: Identificación, Priorización, Programación, Ejecución y Medición de los elementos incluidos en la gestión de mantenimiento. En función a estos 5 aspectos se realizó un análisis, en el cual se tabulan cada uno de estos 5 elementos, tomado en consideración el área o proceso de la empresa, en el cual se incluye: planificación de mantenimiento, mantenimiento rutinario, mantenimiento programado, mantenimiento correctivo, y mantenimiento preventivo. Además se evalúan los siguientes principios básicos: políticas de planificación, planificación para cada uno de los tipos de mantenimiento, y determinación de parámetros; cada uno de éstos posee su porcentaje de evaluación, derivado de la ficha antes presentada.


Cabe resaltar que se realizaron gráficos, por evaluación de zona o área y por evaluación promedio. Los resultados se presentan a continuación: 
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Fuente: Elaborado por el Autor (2009)
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De la tabulación de los porcentajes y las gráficas anteriores, se puede extraer la siguiente información:

La evaluación promedio para los aspectos de Identificación, Priorización, Programación, Ejecución, y Medición Promedio, derivada del diagnóstico realizado, fue de: 51%, 50%, 74%, 78% y 54% respectivamente. Entre las debilidades más acentuadas identificadas en los 5 aspectos del  Proceso de Work Management, fueron las siguientes:

· Ejecución en función de la planificación de las rutinas de mantenimiento rutinario, y preventivo.

· Establecimiento de los objetivos y metas de mantenimiento (preventivo, correctivo y rutinario).

· Control y evaluación en la aplicación de actividades de mantenimiento.

· Supervisión de actividades de mantenimiento, entre otras.


Finalmente, una vez realizado el diagnóstico en función a lo establecido por la COVENIN 2500-93, se pudo determinar una brecha del 44%; la cual se verá reducida una vez establecidos los lineamientos del modelo gerencial de mantenimiento predictivo; el cual puede servir como referencia de adaptación a la filosofía de mantenimiento existente en EDELCA, la cual aboca: mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.

La Central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” de EDELCA, contempla en sus estrategias de mantenimiento una serie de actividades con la finalidad de prevenir y corregir fallas de los componentes de cada unidad generadora de la central. Entre estas estrategias se encuentran:

· Mantenimiento Preventivo

· Mantenimiento Correctivo 

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

Por estrategia interna de la organización el mantenimiento preventivo se encuentra dividido en mantenimiento mayor y anual. En el mantenimiento mayor se realiza una parada de producción de cuarenta y cinco (45) días cada cinco años. Esta parada consta en ejecutar un desmontaje a la unidad que requiera del mantenimiento. Ahora, para el mantenimiento anual se desarrollan actividades menores de inspección y correcciones en aquellas fallas que no impliquen una parada de producción mayor a siete (7) días. 

El segundo se basa en corregir las fallas una vez ocurridas, con el fin de restaurar los componentes afectados a su condición operativa y seguir con el proceso de generación hidroeléctrica. Este tipo de mantenimiento no posee una frecuencia de tiempo establecida debido a que se ejecuta una vez ocurrida la falla.  Para estos casos en particulares el SAP y SAO se encarga de llevar el registro de este tipo de mantenimiento, donde especifica la fecha de inicio y fin del evento (falla) junto con las evidencias del mismo.   

  En el caso de los equipos auxiliares ocurre la misma situación, debido a que se aplican actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de acuerdo a la planificación y programación realizada para tal fin. La ejecución de estas actividades se realiza de acuerdo a lo establecido en el procedimiento “Planificar el Mantenimiento en la Central Hidroeléctrica Macagua”, código: PRO-650-012

La Sección de Equipos Mecánicos Auxiliares, adscrita al Departamento de Mantenimiento Mecánico realiza la planificación de las actividades concernientes a las Mantenimientos, preventivos de los Equipos Auxiliares, mediante el “Programa Mensual de Mantenimiento”, código: PRO-656-006,  para elaborar este programa se toma en consideración el “Plan de Mantenimiento de Equipos Auxiliares y Aliviadero de la Central Hidroeléctrica “Presa Antonio José de Sucre” código: PLA-650-005, así como las recomendaciones del fabricante y la experiencia del personal de Mantenimiento. Adicionalmente se elabora una planificación semanal con el documento “Programa Semanal de Actividades” código: PRO-656-024, el cual adiciona los Mantenimientos Rutinarios.

Mediante la revisión bibliográfica de todos los documentos, manuales e instrucciones de trabajo, se evidenció la inexistencia de aplicación de actividades de mantenimiento predictivo, todos los esfuerzos organizacionales de la planta, se han enfocado a concebir el modelo de gestión para el mantenimiento preventivo y correctivo, tal y como consta en la documentación encontrada.

Una vez explicada la situación anterior, es importante mencionar que en este punto surgió la iniciativa de aplicar un cuestionario diagnóstico al personal que de manera directa e indirecta incide en la ejecución de las actividades de mantenimiento (Ver Anexo A). Dicho cuestionario se aplicó al 20% de la totalidad de personal del Departamento de Mantenimiento Mecánico (72 trabajadores), es decir a 14 personas, por ser considerado este porcentaje como confiable según lo especificado por Hurtado (1997), el cual comenta que “los estudios descriptivos que se realice con muestras superiores al 10% de la población, poseen altos niveles de confiabilidad” (p. 23).

Pregunta 1. ¿En Planta Macagua se aplica el mantenimiento predictivo a los equipos auxiliares?
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Gráfico 4.3. Conocimiento del personal en cuanto a la aplicación de mantenimiento predictivo a los equipos auxiliares. Fuente: Cuestionario aplicado (2009)

El gráfico anterior demuestra que el 36% del personal, es decir 5 trabajadores encuestados manifiestan que si se realizan actividades de mantenimiento predictivo a los equipos auxiliares, aspecto que no es del todo cierto, puesto que hasta la fecha la empresa no cuenta con los equipos necesarios para la realización de mediciones propias del mantenimiento predictivo. 

Este aspecto refleja el desconocimiento del personal en relación a esta práctica de mantenimiento, la cual hoy en día está cobrando aún más fuerza e importancia en todas las organizaciones debido a los beneficios que conlleva.

Pregunta 2. ¿Tiene conocimiento usted que la organización posee una no conformidad de la ISO 9001:2000 a causa de no contar con un modelo de gestión del mantenimiento predictivo?
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Gráfico 4.4. Conocimiento de la no conformidad de la ISO a causa de no contar con un modelo de gestión de mantenimiento predictivo. Fuente: Cuestionario aplicado (2009)

De acuerdo a lo visualizado en el anterior gráfico, el 79% del personal encuestado, es decir, 11 trabajadores manifestaron no tener conocimiento alguno en relación a la no conformidad generada en la auditoría interna de la ISO 9001:2000, por no poseer un modelo de gestión de mantenimiento predictivo en la planta. Este porcentaje revela de cierta manera una problemática en los canales de comunicación, aspecto que incide en el trabajador, ya que si el trabajador conociera la existencia de esta no conformidad y al ser motivado por su supervisor pudiera tomar la iniciativa de poner en práctica los conocimientos adquiridos para generar un producto que beneficie tanto a la organización como a los trabajadores.

Pregunta 3. ¿Considera necesario que se elabore un modelo de gestión de mantenimiento Predictivo?
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Gráfico 4.5. Opinión de los encuestados en relación a si consideran necesario la elaboración de un manual de gestión de mantenimiento predictivo. Fuente: Cuestionario aplicado (2009)

De acuerdo a los resultados arrojados por la tercera pregunta del cuestionario aplicado al personal y a lo reflejado por el anterior gráfico, se puede decir que la mayoría de éstos, representados por el 92%, consideran necesaria la elaboración del modelo de gestión de mantenimiento predictivo para todos los equipos y sistemas existentes en la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”, lo cual de cierta manera es beneficioso para la temática de investigación expuesta actualmente, ya que garantizaría el acceso a la información que se puede requerir para el desarrollo de cada uno de los pasos de la misma. Sin embargo, es importante recalcar, que el 8% de los encuestados manifestaron que no es necesaria la elaboración de dicho modelo, dejando ver una actitud pesimista y desmotivadora, ya que consideran que todo el fuerzo que se invertiría el proyecto quedaría escrito en papel y archivado, y que las prácticas de mantenimiento se haría de acuerdo al parecer tanto de los supervisores como de los operarios. Este aspecto es de suma importancia, y debe ser atacado directamente mediante la realización de charlas motivadoras e informativas. 

Pregunta 4. ¿En su opinión, cree usted que las actividades de mantenimiento predictivo mejorarían la efectividad y disponibilidad de los equipos y sistemas?
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Gráfico 4.6. Opinión de los encuestados en relación a si consideran que la aplicación de mantenimiento predictivo mejoraría la efectividad y disponibilidad de los equipos y sistemas de Planta Macagua. Fuente: Cuestionario aplicado (2009)

Del gráfico anterior es claramente notable que el 100% del personal considera que la aplicación oportuna de actividades de mantenimiento predictivo a los equipos y sistemas existentes en la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” mejorarían la efectividad y disponibilidad de los mismos, manifestado que esto no sólo beneficia a la organización como elemento productivo, sino que por la naturaleza del servicio de generación de energía eléctrica ofrecido al 70% del país, también se vería beneficiado, ya que se garantizaría la óptima funcionalidad y operatividad del sistema.

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

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

Para la realización del análisis FODA, es necesaria la evaluación interna y externa de la organización para poder definir e identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de acuerdo a la gestión de mantenimiento actualmente llevada a cabo en la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” de EDELCA. El producto de tal evaluación se puede visualizar en el cuadro a continuación:

Tabla 4.24. Matriz FODA
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Fuente: Elaborado por el autor (2009)

2. ANÁLISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS AUXILIARES DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA “ANTONIO JOSÉ DE SUCRE”, PARA DETERMINAR LOS EQUIPOS CRÍTICOS OBJETO DE ESTUDIO.
Ahora bien, realizado el diagnóstico, se procede a determinar los equipos auxiliares críticos, para ello en primera instancia se debe realizar  la Identificación y clasificación de los equipos auxiliares existentes y monitoreados por el Departamento de Mantenimiento Mecánico, a fin de reunir la información necesaria para realizar posteriormente, el análisis de criticidad planteado. De la recolección de información del sistema SAP se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4.25 Sistemas y Equipos de la Sección de Equipos Auxiliares. CM I
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Tabla 4.25 (Continuación). Sistemas y Equipos de la Sección de Equipos Auxiliares. CM I
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Tabla 4.25 (Continuación). Sistemas y Equipos de la Sección de Equipos Auxiliares. CM I
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

De la tabla 4.25, se pueden extraer resultados, los cuales para una mejor visualización se presenta en el gráfico a continuación:
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Gráfico 4.7. Cantidad de Equipos Auxiliares por Sistema en Casa Máquina I. Fuente: Data extraída del sistema SAP (2009)

Del gráfico anterior es notable que los sistemas que poseen mayor cantidad de equipos en casa de máquinas I de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” son: Aire acondicionado, Ventilación y Aire comprimido con 26, 11 y 9 equipos respectivamente.

A continuación se muestran las tablas contentivas de las cantidades de equipos auxiliares en casa de máquinas II.

Tabla 4.26  Sistemas y Equipos de la Sección de Equipos Auxiliares. CM II
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

Tabla 4.26  (Continuación) Sistemas y Equipos de la Sección de Equipos Auxiliares. CM II
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

Tabla 4.26  (Continuación) Sistemas y Equipos de la Sección de Equipos Auxiliares. CM II
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Tabla 4.26  (Continuación) Sistemas y Equipos de la Sección de Equipos Auxiliares. CM II
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

Tabla 4.26  (Continuación) Sistemas y Equipos de la Sección de Equipos Auxiliares. CM II
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Fuente: Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

De la tabla 4.26, se pueden extraer resultados, los cuales para una mejor visualización se presenta en el gráfico a continuación:
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Gráfico 4.8. Cantidad de Equipos Auxiliares por Sistema en Casa Máquina II. Fuente: Data extraída del sistema SAP (2009)

Del gráfico anterior es notable que los sistemas que poseen mayor cantidad de equipos en casa de máquinas II de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” son: Aire acondicionado, Sumidero y Achique y Ventilación con 34, 24 y 55 equipos respectivamente.

A continuación se muestran las tablas contentivas de las cantidades de equipos auxiliares en casa de máquinas II.

Tabla 4.27 Sistemas y Equipos de la Sección de Equipos Auxiliares. CM III
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).
Tabla 4.27 (Continuación) Sistemas y Equipos de la Sección de Equipos Auxiliares. CM III
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Fuente: Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).
De la Tabla 4.27, se pueden extraer resultados, los cuales para una mejor visualización se presenta en el gráfico a continuación:
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Gráfico 4.9. Cantidad de Equipos Auxiliares por Sistema en Casa Máquina III. Fuente: Data extraída del sistema SAP (2009)

Del gráfico anterior es notable que los sistemas que poseen mayor cantidad de equipos en casa de máquinas III de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” son: Aire acondicionado, Ventilación y Sumidero y Achique con 5, 19 y 17 equipos respectivamente. Para el cálculo de la Criticidad de los diferentes equipos auxiliares antes identificados y clasificados, se debe tomar en cuenta, en primer lugar los criterios en las frecuencias de inspección asignadas para cada equipo, para posteriormente determinar el valor de la Frecuencia a partir del criterio asignado para cada equipo, empleando la siguiente tabla de valores:

Tabla 4.28 Frecuencia para cálculo de Criticidad.

	Número de Intervenciones/año
	Frecuencia
	Criterio

	52 o más
	4
	Rutinario

	4
	3
	Trimestral

	2
	2
	Semestral

	1
	1
	Anual


Fuente: Tomado de las frecuencias de mantenimiento empleadas en EDELCA (2009)
Aplicando esta tabla, los valores de Frecuencia por equipo son:

Tabla 4.29. Frecuencias para cálculo de Criticidad por Equipo CM I.
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

Tabla 4.29. (Continuación) Frecuencias para cálculo de Criticidad por Equipo CM I.
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Del cuadro anterior se puede realizar el siguiente gráfico:
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Gráfico 4.10. Cantidad de mantenimiento Programado respecto al tipo del mismo en Casa Máquina I. Fuente: Datos de la tabla 29

Del gráfico anterior se concluye que existe mayor cantidad de aplicación de mantenimientos anuales con 24 mediciones, seguido por el semestral con 17, para los equipos auxiliares de casa de máquinas I. A continuación se presenta las frecuencias para cálculo de Criticidad por Equipo. Casa de Máquinas II.

Tabla 4.30 Frecuencias para cálculo de Criticidad por Equipo, CM II
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

Tabla 4.30 (Continuación) Frecuencias para cálculo de Criticidad por Equipo, CM II
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

Tabla 4.30 (Continuación) Frecuencias para cálculo de Criticidad por Equipo, CM II
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

Tabla 4.30 (Continuación) Frecuencias para cálculo de Criticidad por Equipo, CM II
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

Del cuadro anterior se puede realizar el siguiente gráfico:
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Gráfico 4.11. Cantidad de mantenimiento programado respecto al tipo del mismo en Casa Máquina II. Fuente. Tabla 30 (2009).

Del gráfico anterior se concluye que existe mayor cantidad de aplicación de mantenimientos rutinarios con 79 mediciones, seguido por el semestral con 33, para los equipos auxiliares de casa de máquinas II. 

A continuación se presenta las frecuencias para cálculo de Criticidad por Equipo. Casa de Máquinas III.

Tabla 4.31 Frecuencias para cálculo de Criticidad por Equipo,  CM III.
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

Tabla 4.31 (Continuación) Frecuencia para cálculo de Criticidad por Equipo,  CM III.
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Fuente. Tomado del Sistema SAP, Intranet Edelca (2009).

Del cuadro anterior se puede realizar el siguiente gráfico:
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Impacto 

Operacional

Tipo de Impacto Flexibilidad Condición de la Flexibilidad Costos Mtto. Impacto SAH Condición de Imp. SAH Consecuencia Criticidad

Fan-coil 1

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Fan-coil 2

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Fan-coil 3

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Fan-coil 4

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Fan-coil 5

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Fan-coil 6

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Fan-coil 7

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Fan-coil 8

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Fan-coil 9

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Fan-coil 10

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Fan-coil 11

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Fan-coil 12

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Tanque de Compensación N/I

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 9 36

Unidad de Manejo de Aire 01

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 14 56

Unidad de Manejo de Aire 02

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 14 56

Unidad de Manejo de Aire 03

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 14 56

A/A 1

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

A/A 2

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

A / A 18000 BTU A/A 3

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

A / A  9000 BTU A/A 4

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

A / A 18000 BTU A/A 5

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

A / A 24000 BTU A/A 6

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Split 3TR Split 3 Ton CM1

1 Anual 2 Repercute en costos 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Split 5TR N/I

1 Anual 2 Repercute en costos 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 10 10

Compresor 1 Piso 17

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 20

Compresor 2 Piso 17

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 20

Compresor 3 Piso 17

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 20

Compresor de Servicio CM1

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 10 20

Compresor 1 Piso 10

2 Semestral 10 Causa Parada Inmediata 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 28 56

Compresor 2 Piso 10

2 Semestral 10 Causa Parada Inmediata 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 28 56

Compresor 3 Piso 10

2 Semestral 10 Causa Parada Inmediata 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 28 56

Bomba del Mulsyfire CM1

2 Semestral 4 Impacta la Producción 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 2 6 Afecta el ambiente 24 48

Compresor del Mulsyfire CM1

2 Semestral 4 Impacta la Producción 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 16 32

Grúa Puente de 10 T N/I

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 3

Grúa Pórtico de 15 T  N/I

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 3

Grúa Puente de 260 T N/I

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 3

Grúa Puente de 25 T N/I

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 3

Motor Diesel 1

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 12

Motor Diesel 2

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 12

Bomba Drenaje 1 Pozo 1

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba Drenaje 2 Pozo 2

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba Drenaje 3 Pozo 3

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba Desague 1 Pozo 1

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba Desague 2 Pozo 2

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba Desague 2 Pozo 2

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Extractor 1 del Techo CM1

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Extractor 2 del Techo CM1

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Extractor 3 del Techo CM1

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Extractor 4 del Techo CM1

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Extractor 5 del Techo CM1

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Extractor 6 del Techo CM1

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Extractor 7 del Techo CM1

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Extractor 8 Sala de Batería CM1

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Extractor 9 Sala de Batería CM1

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Extractor 10 Elev. 05 CM1

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Extractor 11 Elev. 05 CM1

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33
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Gráfico 4.12. Cantidad de mantenimiento programado respecto al tipo del mismo en Casa Máquina III. Fuente: Tabla 31

Del gráfico anterior se concluye que existe mayor cantidad de aplicación de mantenimientos rutinarios con 25 mediciones, seguido por el trimestral con 14, para los equipos auxiliares de casa de máquinas III.  Ahora, para determinar el valor del Impacto Operacional para el cálculo de la Consecuencia se toma en consideración los siguientes valores expresados en los cuadros a continuación:

Tabla 4.32. Escala de Valores Para Impacto Operacional.
	Tipo de Impacto
	Impacto Operacional

	Causa Parada Inmediata.
	10

	Causa Parada Parcial de Planta
	6

	Impacta la producción o la calidad
	4

	Repercute en costos
	2

	Ningún efecto significativo
	1


Fuente: EDELCA (2009).

Para determinar el valor de la Flexibilidad Operacional para el cálculo de la Consecuencia se toma la siguiente tabla de valores:

Tabla 4.33. Flexibilidad Operacional.
	Condición del Sistema/Equipo
	Flexibilidad Operacional

	Poca Disponibilidad de Repuesto
	4

	Opción de Repuesto Compartido o Mediana Disponibilidad
	2

	Repuesto disponible
	1


Fuente: EDELCA (2009).

Para establecer el valor de Costos por mantenimiento para el cálculo de la Consecuencia se toma la siguiente tabla de valores:

Tabla 4.34 Valores para Costo por Mantenimiento.
	Costos estimados por mantenimiento
	Costo por Mantto.

	Más de $20.000
	2

	Inferior a $20.000
	1


Fuente: EDELCA (2009).
Para determinar el valor del Impacto en Seguridad, Ambiente e Higiene, se toma en cuenta la siguiente tabla de valores:

Tabla 4.35 Valores Impacto en Seguridad, Ambiente e Higiene

	Condición de impacto
	Impacto SAH

	Afecta la seguridad humana tanto externa como interna
	8

	Afecta el ambiente
	6

	Afecta severamente las instalaciones
	4

	Provoca daños menores
	2

	Impacto ambiental leve
	1

	No provoca ningún daño
	0


Fuente: EDELCA (2009).
Con toda la información obtenida para cada sistema, se calcula la Consecuencia y la criticidad empleando las siguientes expresiones:
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Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla. 4.36 Cálculo de Criticidad para los equipos auxiliares de casa de máquinas I.

[image: image80.emf]Sistemas Equipos  Nombre Sap Frecuencia Criterio

Impacto 

Operacional

Tipo de Impacto Flexibilidad Condición de la Flexibilidad Costos Mtto. Impacto SAH Condición de Imp. SAH Consecuencia Criticidad

Unidad de Manejo de Aire 1 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 3 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 4 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 5 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 7 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 9 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 10 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 11 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 13 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 14 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 20 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 21 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 22 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 23 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 24 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 25 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 26 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 27 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 28 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 29 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 30 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 31 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 32 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad de Manejo de Aire 33 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

UMA Unidad de Manejo de Aire 34 CM2

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad Compacta de Aire 9

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Unidad Compacta de Aire 11

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

UCA Unidad Compacta de Aire 14

4 Rutinario 6 Parada Parcial 1 Repuesto disponible 2 8 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 16 64

Bomba de Agua Fría 1 CM2

2 Semestral 6 Parada Parcial 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 17 34

Bomba de Agua Fría 2 CM2

2 Semestral 6 Parada Parcial 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 17 34

Bomba de Agua Fría 3 CM2

2 Semestral 6 Parada Parcial 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 17 34

Bomba de Agua Fría 4 CM2

2 Semestral 6 Parada Parcial 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 17 34

Bomba de sumidero 1 CM2 

1 Anual 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 9

Bomba de sumidero 2 CM2 

1 Anual 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 9

Bomba de sumidero 3 CM2 

1 Anual 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 9

Bomba de sumidero 4 CM2 

1 Anual 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 9

Bomba de achique 1 CM2

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba de achique 2 CM2

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba de achique 3 CM2

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba de achique 4 CM2

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba de achique 5 CM2

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba de achique 6 CM2

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba de achique 7 CM2

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba de achique 8 CM2

2 Semestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Bomba 1 de agua Potable CM2

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 14

Bomba 2 de agua Potable CM2

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 14

Bombas BIT 1 CM2

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 14

Bombas BIT 2 CM2

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 14

Bombas BIT 3 CM2

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 14

Bombas BIT 4 CM2

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 14

Colador 1 CM2

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Colador 2 CM2

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 18

Deshumificador de los CAC N/I

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 9 18

Compresor CAG-1 CM2

3 Trimestral 10 Causa Parada Inmediata 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 18 54

Compresor CAG-2 CM2

3 Trimestral 10 Causa Parada Inmediata 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 18 54

Compresor CAG-2A CM2

3 Trimestral 10 Causa Parada Inmediata 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 18 54

Compresor CAC-1 CM2

3 Trimestral 4 Impacta la Producción 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 12 36

Compresor CAC-2 CM2

3 Trimestral 4 Impacta la Producción 1 Repuesto disponible 2 6 Afecta el ambiente 12 36

Grúa Puente de 10 T N/I

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 6

Grúa Pórtico de 50 T  N/I

1 Anual 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 3

Grúa Puente de 5 T N/I

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 6

Grúa Puente de 65 T N/I

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 6

Grúa Puente de 2 x 360 T N/I

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 6

Grúa de  135/40 T N/I

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 6

Aire Acondicionado

UMA

UMA

UMA

UMA

UMA

UMA

UMA

UMA

UMA

UMA

UMA

UMA

UCA

Sistema de Bombeo

BAF

Bombas de sumideros 

Bombas de Achique 

Bombas 

Bombas BIT

Colador 

Aire Comprimido

Compresor CAG

Compresor CAC

Carga y Elevación


Fuente. Elaborado por el autor (2009).

Tabla. 4.37 Cálculo de Criticidad para los equipos auxiliares de casa de máquinas II.

[image: image81.emf]Motor Diesel 1 CM2

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 22

Motor Diesel 2 CM2

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 22

Extractor 1 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 2 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 3 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 4 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 5 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 6 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 7 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 8 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 9 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 10 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 11 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 12 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 13 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 14 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 15 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 16 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 17 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 18 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 19 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 20 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 21 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 22 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 23 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 24 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 25 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 26 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 27 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 28CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 29 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 30 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 31 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 32 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 33 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 34 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 35 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 36 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 37 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Extractor 38 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 1 4 Afecta severamente las instalaciones 6 24

Ventilador VNM Ventilador NM CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 07 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 08 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador V Ventilador 09 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador Ventilador 10 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 11 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 12 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 13 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 14 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 15 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 16 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 17 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 18 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 19 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 20 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 23 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 41 CM2

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Generadores Diesel

Generadores Diesel

Ventilación

Extractor

Extractor

Extractor

Extractor

Extractor

Extractor

Extractor

Extractor

Extractor

Extractor

Ventilador V

Ventilador

Ventilador

Ventilador

Ventilador


Fuente. Elaborado por el autor (2009).

Tabla. 4.37 (Continuación) Cálculo de Criticidad para los equipos auxiliares de casa de máquinas II.

[image: image82.emf]Sistemas Equipos  Nombre Sap Frecuencia Criterio

Impacto 

Operacional

Tipo de Impacto Flexibilidad Condición de la Flexibilidad Costos Mtto. Impacto SAH Condición de Imp. SAH Consecuencia Criticidad

Unidad Compacta de Aire 1 CM3 

4 Rutinario 10 Causa Parada Inmediata 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 28 112

Unidad Compacta de Aire 2 CM3 

4 Rutinario 10 Causa Parada Inmediata 2 Mediana Disponibilidad 2 6 Afecta el ambiente 28 112

A / A 36000 BTU A / A 36000 BTU CM3

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 2 6 Afecta el ambiente 12 36

Split 36000 BTU Split 36000 BTU

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Split 9TR Split de 5 TR CM3

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 1 6 Afecta el ambiente 11 33

Compresor CAG 3 CM3

3 Trimestral 10 Causa Parada Inmediata 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 27 81

Compresor CAG 4 CM3

3 Trimestral 10 Causa Parada Inmediata 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 27 81

Compresor CAC 3 CM3

3 Trimestral 4 Impacta la Producción 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 15 45

Compresor CAC 4 CM3

3 Trimestral 4 Impacta la Producción 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 15 45

Generadores Diesel Motor Diesel 1 CM3

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 4 Poca Disponibilidad de Repuesto 2 6 Afecta el ambiente 12 24

Grúa Puente de 30 T N/I

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 9

Grúa Puente  de 2 x 225 T N/I

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 9

Grúa Pórtico 80 T N/I

3 Trimestral 1 Ningún efecto significativo 1 Repuesto disponible 2 0 No provoca ningun daño 3 9

Extractor 51 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 52 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 53 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 54 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 55 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 56 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 57 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 58 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 59 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 60 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 61 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 62 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 63 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 64 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 65 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Extractor 66 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Ventilador 25 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 26 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Ventilador 27 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 6 Afecta el ambiente 9 36

Bombas de Agua Cruda 1 CM3

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 2 Provoca daños menores 5 10

Bombas de Agua Cruda 2 CM3

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 2 Provoca daños menores 5 10

Bomba de Agua de Enfriamiento 1 

CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 2 Provoca daños menores 5 20

Bomba de Agua de Enfriamiento 1 

CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 2 Provoca daños menores 5 20

Bomba de Agua de Enfriamiento 1 

CM3

2 Semestral 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 2 Provoca daños menores 5 10

Bomba de sumidero 5 CM3 

3 Trimestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 27

Bomba de sumidero 6 CM3 

3 Trimestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 27

Bomba de Achique 9 CM3

3 Trimestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 27

Bomba de Achique 10 CM3

3 Trimestral 2 Repercute en costos 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 9 27

Bomba BIT 5 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Bomba BIT 6 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Bomba BIT 7 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Bomba BIT 8 CM3

4 Rutinario 1 Ningún efecto significativo 2 Mediana Disponibilidad 1 4 Afecta severamente las instalaciones 7 28

Aire Acondicionado

UCA

Aire Comprimido

Compresor CAG

Compresor CAC

Carga y Elevación

Ventilación

Extractor

Ventilador V

Sistema de Bombeo

Bombas 

Bombas 

Bombas de sumideros 

Bombas de Achique 

Bombas BIT


Fuente. Elaborado por el autor (2009).

Tabla. 4.38 Cálculo de Criticidad para los equipos auxiliares de casa de máquinas III.
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Fuente. Elaborado por el autor (2009).

La teoría de Criticidad Establece los siguientes criterios para la clasificación de los resultados de criticidad:

Tabla 4.39. Escala de Apreciación para los valores de Criticidad.

	Escala de Valores
	Apreciación de Criticidad

	Para valores menores a 20
	No Crítico

	Para Valores entre 20 y 50
	Semi-Crítico

	Para valores Mayores a 50
	Crítico


Fuente: Tomado de www.todoenmantenimiento.com, visitada en marzo de 2009.

Al aplicar la escala de apreciación mostrada en la tabla 4.39 a los resultados obtenidos se concluye que los equipos auxiliares críticos en cada una de las casas de máquinas son:

Tabla 4.40 Cantidad de equipos críticos por casa de máquinas

	CASA DE MÁQUINA
	SISTEMA CRÍTICO
	CANTIDAD DE EQUIPOS
	PUNTAJE

	I
	UMA

COMPRESOR
	3

3
	56

56

	II
	UMA
	28
	64

	III
	UCA
	2
	112

	TOTAL
	
	36
	


Fuente. Elaborado por el autor (2009).

Del estudio de criticidad se determinó que los equipos críticos a ser tomados en cuenta en el modelo gerencial de mantenimiento predictivo son las UMA (Unidad de manejo de aire), UCA (Unidad de compacta de aire) y los Compresores.

3. FORMULACIÓN ESTRATÉGICA DE MANTENIMIENTO QUE ENGLOBE LA DECLARACIÓN DE MISIÓN, VISIÓN Y POLÍTICA


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


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


Descrito lo anterior, se propone la siguiente filosofía de mantenimiento para el Departamento de Mantenimiento Mecánico:


“La misión de Mantenimiento del Departamento de Mantenimiento Mecánico es proveer a la División de Planta Macagua de las mejores prácticas de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, a través del seguimiento de los modelos de gestión de mantenimiento, aportando oportunidad, confiabilidad y calidad del servicio, tomando en cuenta los interés de todas las unidades organizativas”

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

En el caso de la Visión del Departamento de Mantenimiento Mecánico, se propone el siguiente enunciado:

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

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

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

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

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

4. ESTABLECIMIENTO DE METAS Y OBJETIVOS ESTRATÉGICOS PARA LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE LOS EQUIPOS AUXILIARES DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA “ANTONIO JOSÉ DE SUCRE”.

Las metas son medidas utilizadas para dirigir esfuerzos y evaluar los procesos para identificar el grado de avance o mejora obtenidos. El establecimiento de metas es un proceso muy efectivo para la administración del desempeño, ya que promueve la credibilidad de los individuos y grupos de trabajo. 

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

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

De acuerdo a lo antes mencionado, se pueden establecer una serie de metas; es importante mencionar que las propuestas de metas, objetivos e indicadores de mantenimiento predictivo, expuestas en el presente trabajo de investigación, representa el punto de partida para la medición de la gestión de mantenimiento predictivo en la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”, tomando en consideración que hasta la fecha, no se han aplicado actividades de este tipo de mantenimiento a los equipos auxiliares críticos; por lo que estas metas, objetivos e indicadores, deben pasar a revisión una vez puesta en marcha la gestión de este tipo de mantenimiento, ajustándolos y orientándolos hacia los aspectos que se quieran medir o monitoreas.

Las metas planteadas en primera instancia, se encuentran a continuación:

· Aumentar en un 5%, la confiabilidad de los equipos auxiliares críticos, la cual se encuentra en un 71%.

· Aumentar en 5%, la disponibilidad de los equipos auxiliares críticos, la cual se encuentra en 73%.

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

· Minimizar en un 15% los tiempos de reparación/mantenimiento correctivo de los equipos auxiliares críticos.

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

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

Tabla 4.41 Objetivos Estratégicos
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Fuente. Elaborado por el autor (2009).

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

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

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

5. INDICADORES PARA LA MEDICIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS GESTIONES DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE LOS EQUIPOS AUXILIARES DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA “ANTONIO JOSÉ DE SUCRE”.
Se propone el uso, monitoreo y cálculo semestral de los siguientes indicadores para la evaluación de las gestiones de mantenimiento predictivo:
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Se propone el uso de estos indicadores en primera instancia, y una vez que se inicie la puesta en práctica de las actividades de mantenimiento predictivo, debe conformase un equipo de trabajo para personalizar indicadores de gestiones que estén relacionados con las actividades propias de los mantenimientos.

6. FORMULARIOS E INSTRUCCIONES DE TRABAJO PARA EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE LOS EQUIPOS AUXILIARES DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA “ANTONIO JOSÉ DE SUCRE”

Con la finalidad de visualizar con claridad los elementos que deben estar incluidos en la elaboración del modelo de gestión de mantenimiento predictivo, se realizó un diagrama de Ishikawa, pero no de la manera convencional, se ajustó a lo requerido que es determinar los elementos que a juicio del investigador y en conformidad con los requerimientos de la empresa, se deben incluir en tal diseño. Dicho diagrama se muestra a continuación:
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Gráfico 4.13. Diagrama de Ishikawa para la determinación de los elementos que debe incluir el modelo de gestión. Fuente. Elaborado por el autor (2009).

Como se puede apreciar en el gráfico anterior, los elementos que en primera instancia debe incluir el modelo de gestión para el mantenimiento predictivo de los equipos auxiliares de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” son los siguientes:

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

· Indicadores de mantenimiento.

· Documentación. (instrucciones de trabajo, formularios)

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

En diversas ocasiones se ha considerado un modelo como la interrelación entre (insumo-proceso-producto), bajo esta premisa se puede considerar en mantenimiento que el insumo es una confiabilidad objetivo, es decir una confiabilidad deseada, para luego aplicar el proceso pertinente y así obtener una confiabilidad real, lo cual se ve reflejado de la siguiente manera:
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Gráfico 4.14. Concepción de la Gestión de Mantenimiento. Fuente. Elaborado por el autor (2009).

Dentro de la gestión del mantenimiento, debe incluirse diversos elementos que permita la medición, la mejora, planificación, programación y ejecución del mismo, tal y como se refleja en la figura a continuación.
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Gráfico 4.14. Concepción de la Gestión de Mantenimiento Final. Fuente. Elaborado por el autor (2009).

En función a la figura anterior se pudo diseñar el modelo de gestión de mantenimiento predictivo, el cual se presenta en el Apéndice D.

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

1. La filosofía de mantenimiento aplicada actualmente en la Central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” de EDELCA, está compuesta por dos tipos de mantenimientos: Correctivo y Preventivo; aún cuando se encuentra establecido que debe realizarse el mantenimiento predictivo

2. Se aplicó un cuestionario diagnóstico al 20% del personal que labora en el Departamento de Mantenimiento Mecánico, en donde se detectó, que los trabajadores consideran necesario la existencia de un modelo de gestión de mantenimiento predictivo que dicte el proceder de las acciones y que de cumplimiento a lo establecido por la ISO 9001:2000.

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

4. Se identificaron y clasificaron los equipos y sistemas auxiliares pertenecientes a la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”.

5. Se realizó un análisis de criticidad en donde de obtuvo como sistemas críticos: las Unidades Compactas de Aire (UCA), las unidades de manejo de aire (UMA) y los compresores.

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

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

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

9. Se diseñó y propuso el modelo de gestión de mantenimiento predictivo para los equipos auxiliares críticos de la central hidroeléctrica “Antonio José de Sucre” de EDELCA.

Recomendaciones
Con base en las conclusiones antes presentadas se recomiendan las siguientes acciones:

1. Se debe realizar la programación de intervenciones de mantenimiento predictivo de acuerdo al historial de fallas, a fin de evitar que ocurran las mismas. 

2. Debe garantizarse la existencia de los siguientes equipos de medición: 01) Lámpara Estroboscopica, marca: SKF, modelo TMRS, (02) Termómetro Láser, marca: SKF, modelo: TMTL 500, (02) Termómetro de Contacto (Thermopen), marca: SKF, modelo: TMTP 200, (01) Analizador de Aceite Portátil, marca: SKF, modelo: TMEH, (02) Contador de Partículas en el  Aceite, marca: HYDAC, modelo: FCU 2210-4, rango de 4 a 14 micrones, (01) Colector de Datos/ Analizador FFT superior, marca: SKF Microlog, Serie GX-S, (02) Pinza Amperimétrica, marca: FLUKE, modelo: 337, (02) Multimetro Digital, marca: FLUKE, modelo: 179, con la finalidad de contar con los elementos necesarios para la ejecución de las actividades de mantenimiento predictivo.

3. Debe evaluarse la posibilidad de aplicación y puesta en práctica del modelo propuesto.

4. Desarrollar los trabajos de mantenimiento predictivo de acuerdo a lo establecido en las instrucciones de trabajo presentes en el modelo de gestión.

5. La organización debe encauzar esfuerzos para la elaboración de la documentación pertinente del mantenimiento predictivo y así evitar las no conformidades existentes en las auditorías de la ISO.
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