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Resumen
La presente investigación tiene como objetivo el diseño de un sistema de gestión de mantenimiento de las instalaciones eléctricas del Centro Total de Entretenimiento Cachamay, utilizando para el estudio un diseño no experimental, del tipo descriptivo, y documental puesto que se evalúa la situación considerando los siguientes aspectos: Visitas al área, observación directa y recolección de datos a través de entrevistas no estructuradas al personal del área, este se sustenta bajo la utilización de herramientas de ingeniería como diagramas de Ishikawa, diagramas de flujo entre otras, los cuales sirvieron de mecanismos para la elaboración del plan de mantenimiento a los elementos infraestructurales, sistemas hidroneumáticos y ascensores. Se realizó el diseño de formularios de registro de mantenimientos ejecutados que permitirán generar una base de datos para la propuesta  de evaluación del desempeño de la coordinación de mantenimiento a través de indicadores de gestión, impulsando así al mejoramiento  continuo  de las funciones de la coordinación, manteniendo el buen funcionamiento de los equipos y minimizando el impacto en materia económica.  

Palabras Claves: Diseño, Sistema Eléctrico, Registros, Mantenimiento, Indicadores.

Introducción
El Centro Total de Entretenimiento Cachamay es un estadio multipropósito, localizado en la Avenida Guayana de Puerto Ordaz, Estado Bolívar. En vista de ser elegido  el estadio Cachamay como una de las 9 sub-sedes de la Copa América 2007 este fue sometido a diversas reestructuraciones con el  objetivo de convertir el antiguo estadio, en un escenario deportivo de primer nivel, donde sus instalaciones pudiesen cumplir con las normativas internacionales de la FIFA y la CONMEBOL para partidos de fútbol a nivel internacional, dicho trabajo de remodelación estuvo a cargo de la constructora Mexicana ICA.  

El recinto deportivo es administrado por la Fundación Cachamay, siendo patrocinante para los equipos de fútbol AC Mineros de Guayana y AC Minervén Bolívar FC. La fundación es una  organización sin fines de lucro, autosustentable, que promueve el desarrollo deportivo, cultural, reacreacional y turístico, manteniendo altos estándares de excelencia.

La Fundación busca con el diseño del siguiente  Sistema  de Gestión de Mantenimiento la aplicación de elementos como; Mantenibilidad, Disponibilidad, Confiabilidad y  mejora continua, a manera de preservar el activo fijo, alargando su vida útil, reduciendo la depreciación de los equipos  y prolongando el momento de su renovación.
Esta investigación tiene como propósito el diseño de un sistema de gestión  para la Coordinación mantenimiento del recinto deportivo el cual facilitará la evaluación del desempeño de la coordinación antes descrita. 
La estructura general utilizada para el desarrollo de la investigación se encuentra dividida de la siguiente manera:

Capítulo I: El problema, en este capítulo se presenta el planteamiento del problema, objetivos de la investigación, delimitación, alcance,  limitación y justificación del sistema de gestión de mantenimiento. 

Capitulo II: Generalidades del Centro Total de Entretenimiento.

Capítulo III: Bases teóricas y glosarios de términos básicos que sustentan la información necesaria para realizar el diseño de un sistema de gestión de mantenimiento.

Capítulo IV: Marco metodológico, abarca modalidad y tipo de investigación, población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de datos empleados para realizar el presente estudio. 

Capítulo V: Situación Actual.

Capítulo VI: Presentación del plan de mantenimiento propuesto. 

Finalmente se presentan las Conclusiones y Recomendaciones junto con la Bibliografía y  Apéndice.

CAPÍTULO I

El problema
1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El Centro Total de Entretenimiento Cachamay (CTE), es un estadio multipropósito, localizado en la Avenida Guayana de Puerto Ordaz, Estado Bolívar. El recinto deportivo es administrado por la Fundación Cachamay quien es la encargada de velar por el mantenimiento y buen funcionamiento de las instalaciones y garantizar el sostenimiento de la obra en el tiempo. La Fundación Cachamay tiene como misión promover el desarrollo deportivo, cultural, recreacional y turístico, manteniendo altos estándares de excelencia; en beneficio del interés colectivo, nacional e internacional, como una ideología humanista y socialista. 

La empresa, cuenta con distintos departamentos (Junta Directiva, Presidencia, Coordinación General, Coordinación de Administración y Finanzas, Coordinación de Relaciones Públicas y Comercialización, Coordinación de Protección y Seguridad Física de Instalaciones, Coordinación de Mantenimiento y Operaciones de Infraestructura),  los cuales son los encargados de investigar, desarrollar, diagnosticar y evaluar las distintas situaciones que se presenten a fin de ofrecer un servicio eficaz y eficiente a los usuarios del centro. 

En vista de ser elegido  el estadio Cachamay como una de las 9 sub-sedes de la Copa América 2007 este fue sometido a diversas reestructuraciones con el  objetivo de convertir el antiguo estadio, en un escenario deportivo de primer nivel, donde sus instalaciones pudiesen cumplir con las normativas internacionales de la FIFA y la CONMEBOL para partidos de fútbol a nivel internacional, dicho trabajo estuvo a cargo de la constructora Mexicana Ica encargada de la  remodelación  que incluía demolición de la antigua tribuna popular, montaje de las nuevas tribunas y palcos, reconstrucción de la tribuna principal, oficinas administrativas, áreas de prensa y camerinos, mantenimiento de las áreas verdes aledañas y la construcción de plazas, accesos y estacionamientos. 
El estadio cuenta con 12 cuartos eléctricos divididos en zona norte y zona sur  a través de los cuales es alimentada la energía eléctrica hasta las zonas antes descritas. Cabe hacer mención que la empresa encargada de la restructuración no realizó registros o manuales de operación de los equipos instalados por lo que los operarios realizan el trabajo por conocimiento adquiridos basados en  su experiencia laboral,  es por ello, que se requiere la elaboración de prácticas operativas de los equipos del sistema eléctrico, además de realizar una planificación de mantenimiento preventivo de dicho sistema debido a que  en el transcurso de su vida útil los sistemas se desgastan siendo reestructurados o sustituidos, modificando su operación en función de las condiciones y necesidades presentes.

 Los equipos asociados a las redes eléctricas se estropean, sea por efectos del medio ambiente, por modificaciones en la instalación o simplemente se vuelven obsoletos. Para adelantarse a los riesgos que pueda acarrear el paso del tiempo es importante que las instalaciones eléctricas sean sometidas a revisiones de mantenimiento preventivo, para alargar así su vida útil, reduciendo su deterioro físico y manteniendo el buen funcionamiento de los equipos minimizando así el impacto en seguridad del mantenimiento y la disminución en materia  económica que este implica.
2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN
2.1 OBJETIVO GENERAL
Diseñar un sistema de gestión de mantenimiento de las instalaciones eléctricas del Centro Total de Entretenimiento Cachamay.
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
1. Diagnosticar la situación actual del sistema de distribución  eléctrica del Centro Total de Entretenimiento Cachamay.
2. Determinar especificaciones técnicas de los tableros de distribución eléctricas del Centro Total de Entretenimiento Cachamay para mantener la disponibilidad  del  sistema.
3. Diseñar formatos que permitan generar base de datos del mantenimiento realizado y sirvan de mecanismos de control.
4. Elaborar procedimientos a seguir para llevar a cabo el Mantenimiento a través de flujograma de procesos.
5. Elaborar plan de mantenimiento de los equipos.
6. Diseñar los indicadores de control para la coordinación de mantenimiento de la fundación. 

7. Diseñar estrategias de mejora continua de la gestión de mantenimiento, a través del análisis FODA.
3  JUSTIFICACIÓN 
La importancia de esta investigación es determinar de forma detallada a cuales equipos, piezas o componentes y con que frecuencia se les aplicará un plan de mantenimiento preventivo general, además de llevar un control del mantenimiento que se ha estado aplicando desde su puesta en marcha. El propósito es garantizar el óptimo funcionamiento del sistema eléctrico del CTE Cachamay por medio del diseño de un sistema documental, y un plan de mantenimiento preventivo. Esto es con la finalidad de poder determinar si se está aplicando el mantenimiento apropiadamente. Además es importante, ya que la correcta ejecución de un plan de mantenimiento preventivo entre la fecha establecida (inicio y final) disminuye la probabilidad de falla y rotura de los equipos además, garantiza su confiabilidad, disponibilidad y evitará  que se  presenten averías, por ende, también puede servir de ayuda para el control en los costos generados por mantenimiento.
4 ALCANCE
La investigación se realizará en el Centro Total de Entretenimiento Cachamay, específicamente en la Coordinación de Mantenimiento. El propósito del estudio esta enfocado en la búsqueda de información necesaria para el diseño de  un sistema de mantenimiento de las instalaciones eléctricas del CTE Cachamay donde se establecerán indicadores clave para la evaluación del desempeño de la actividad de mantenimiento. Esta investigación no contempla su implementación durante el estudio.
5 DELIMITACIÓN
El presente trabajo se  desarrollará en las instalaciones del Centro Total de Entretenimiento Cachamay, donde se realizará un sistema de gestión de mantenimiento a las instalaciones eléctricas, es decir los tableros principales y de distribución, así como de los circuitos ramales asociados a cada uno de ellos.  Se consideran factores de gran importancia debido a los  eventos que ofrece el CTE Cachamay los cuales requiere de un excelente funcionamiento del suministro eléctrico.

CAPÍTULO II
Generalidades de la Empresa
1   RESEÑA HISTÓRICA DE FUNDACIÓN CACHAMAY
Viendo la necesidad de construir un sitio donde se pudiera celebrar y desarrollar el deporte de la región de manera adecuada, la Corporación Venezolana de Guayana inició en el año 1982 la construcción de un polideportivo.

En el año 1990 fue inaugurado oficialmente el coso deportivo, cuya capacidad era de 14.000 personas. Fue la prensa regional quien lo llamó Polideportivo Cachamay en sus primeros días de fundado, debido a su cercanía con el Parque Cachamay, calando la palabra en la colectividad general de tal forma, que actualmente no sabe o no recuerda su nombre original.

El estadio fue elegido como sub-sede para la realización de juegos de la Copa América Venezuela 2007, lo que obligó a que fueran realizados trabajos de ampliación y remodelación. Debido a esto, la Corporación Venezolana de Guayana hizo entrega de los terrenos del estadio a la Gobernación del Estado Bolívar, mediante un comodato de 25 años de duración. (Ver Figura 1).
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Figura 1. Antiguo Polideportivo Cachamay

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Estadio_Cachamay
 []
La empresa encargada de la remodelación del Polideportivo Cachamay fue la constructora mexicana ICA, responsable de haber realizado más de 20 estadios en México y América Latina, entre los que se destaca el Estadio Azteca. Los trabajos fueron iniciados a mediados del mes de abril de 2006, en los cuales se realizó la demolición de la antigua tribuna popular, montaje de las nuevas tribunas y palcos, reconstrucción de la tribuna principal, oficinas administrativas, áreas de prensa y camerinos, mantenimiento de áreas verdes aledañas y la construcción de plazas, accesos y estacionamientos. Los  materiales utilizados para la reconstrucción fueron concreto armado y estructuras metálicas; para la realización del techo del estadio, se empleó una cubierta de lona vinílico-plástica.

A pesar de la magnitud del trabajo civil realizado, el engramado original no sufrió ningún tipo de cambios, solamente recibió algunas mejoras para asegurar su calidad.

Después de realizarse su ampliación y remodelación completa, el estadio fue reinaugurado el 22 de junio de 2007 bajo el nombre de Centro Total de Entretenimiento Cachamay. La ceremonia estuvo enmarcada en un show sin precedentes de fuegos artificiales, luces, presentaciones de artistas nacionales, la Orquesta Sinfónica de Ciudad Guayana y comparsas alusivas a las tradiciones, música y gentilicio del pueblo guayanés. Seguidamente, la Gobernación del Estado Bolívar hizo entrega del recinto a la Fundación Cachamay, con la idea de velar y garantizar el sostenimiento de la obra en el tiempo.

El primer gol marcado luego de su reinauguración, fue realizado el 27 de junio de 2007, en el partido que enfrentó a las selecciones de fútbol de Ecuador y Chile, durante la Copa América Venezuela 2007. El tanto fue ejecutado por el centrocampista ecuatoriano Luís Antonio Valencia a los 16 minutos del primer tiempo.

Por el hecho de ser una de las sub-sedes de la Copa América 2007, el gobierno venezolano, mediante la Gobernación del Estado Bolívar, la Corporación Venezolana de Guayana (CVG) y el Instituto Nacional de Deportes (IND), invirtió más de 220 millardos de Bolívares para su ampliación y remodelación, transformándose en un escenario deportivo de primer nivel. Sus áreas deportivas cumplen con todas las normativas internacionales de la FIFA y la CONMEBOL para partidos de fútbol a nivel internacional.

Mantiene una capacidad de:
· Aforo Total: 41.680 espectadores. 

· Tribuna Principal: 4.125 espectadores, discriminado en 3.553 sillas y 572 butacas de cuero. (Ver Figura 2).





Figura 2. Tribuna Principal
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Estadio_Cachamay
· Tribuna Popular: 37.473 espectadores, dividida en 3 sectores, nivel A: 18.731 sillas, nivel B: 9.523 sillas y nivel C: 9.219 respectivamente. (Ver Figura 3).
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Figura 3. Tribuna Popular.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Estadio_Cachamay

· Palco de Autoridades: 448 personas. Cuenta con butacas de cuero, aire acondicionado, conexión a Internet vía WIFI, sanitarios, sala de reuniones, y ascensor privado. Se encuentra ubicado en la Tribuna Principal. 

Palcos Generales: 194 palcos, con capacidades de 9 a 24 personas, poseen acceso y estacionamiento preferencial, butacas, baño privado, piso de madera, sonido, aire acondicionado y ventanas panorámicas corredizas. Se encuentran ubicados en nivel central de la Tribuna Popular.

Cuenta con varios accesos los cuales son identificados de la siguiente manera:
· Cilindros de Circulación: dos (2) bloques circulares de acceso, de 10.703 m², con elevador para 25 personas. Sirven para comunicar la Tribuna Principal con el resto del estadio. 

· Rampas: ocho (8) declive a nivel de planta baja, de 8 metros de ancho, con capacidad para 15 personas. 

· Niveles: Orinoco, nivel de planta baja, donde se ubica parte del área comercial; Caroní, desde el se accede a la Tribuna A; Caura, da acceso a la zona de Palcos Generales, ubicados en el sector intermedio y Paragua, con el cual se accede al sector superior de el estadio, Tribunas B y C. Los nombres de los niveles del estadio son en honor a los ríos más importantes del estado Bolívar. 

· Estacionamientos: Cinco (5) estacionamientos que abarcan un área de 186.233 m², con capacidad para aproximadamente 5.000 vehículos. El estacionamiento A está destinado a la prensa; los estacionamientos B, C, D y E están destinados para su uso por parte del público en general. 

El recinto deportivo posee una cancha principal de 106 x 72 m, así como un campo alterno denominado Cachamaicito de 85 x 60 m. El engramado principal está bordeado por una pista atlética sintética de caucho vulcanizado de 8 carriles, que cuenta con la certificación tipo 2 de la IAAF para competencias internacionales de alto nivel.[] Adicionalmente, posee zonas bajo techo para el calentamiento de los jugadores, un gimnasio cubierto y canchas para la práctica de voleibol, baloncesto y sóftbol.

El estadio posee un sistema de sonido envolvente y de seguridad que abarca todas sus instalaciones, así como un sistema de iluminación tipo Arena de 182 lámparas de 2000W de potencia cada una, o  el equivalente a 1500 Lux*M2  estando por encima de los requerimientos de la FIFA para las transmisiones nocturnas de partidos internacionales el cual es de 1250 Lux*M2. En la zona norte y sureste de la Tribuna Popular están ubicadas las pantallas a color de alta resolución de 42 m², similares a las utilizadas en algunos estadios de Europa. La lonaria ubicada en el techo del complejo deportivo, es iluminada por un sistema de luces, que cambian de colores durante los juegos nocturnos.

El conjunto deportivo posee 4 camerinos con área de masajes, vestidores, duchas y sanitarios, 2 vestidores con sala de trabajo para directores técnicos, 2 camerinos para árbitros, zona de servicios médicos, enfermería, sala para pruebas antidoping, así como también, las oficinas administrativas, una oficina para la CONMEBOL y un auditorio con capacidad para 110 personas.

La sala de prensa del estadio soporta 170 puestos de trabajo con conexión a Internet y conexión inalámbrica, así como un salón de entrevistas para 40 periodistas, 54 cabinas para radio, 10 cabinas para televisión, 300 puestos de trabajo con mesas plegables en la Tribuna Principal, 2 salas de reporteros gráficos con acceso directo al campo y una sala de descanso para 140 periodistas.

El CTE Cachamay posee más de 140 locales comerciales, ubicados en  la planta baja del nivel  Popular, que van desde 20 m² hasta 100 m²,  abarcando un área aproximada de 5.700 m². Adicionalmente, posee 4 salas de cine, con capacidad de 140 personas cada uno, (proyección a futuro).

El Centro Total de Entretenimiento Cachamay es un estadio multipropósito, localizado en la Avenida Guayana de Puerto Ordaz, Estado Bolívar, Venezuela, está ubicado en terrenos con hermosos paisajes naturales, rodeado por el caudaloso río Caroní y las cascadas del Parque Cachamay. El recinto deportivo es administrado por la Fundación Cachamay, siendo patrocinante para los equipos de fútbol AC Mineros de Guayana y AC Minervén Bolívar FC. (Ver Figura 4).
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Figura 4. CTE Cachamay (Actual)

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Estadio_Cachamay

2 MISIÓN 
Es una organización sin fines de lucro, autosustentable, que promueve el desarrollo deportivo, cultural, reacreacional y turístico, manteniendo los altos estándares de excelencia; en beneficio del interés colectivo, nacional e internacional, con una ideología humanista y socialista. 
3 VISIÓN 
Ser una institución vanguardista con proyección nacional e internacional, a través de la promoción de eventos deportivos, culturales, recreacionales y turísticos que permitan su optimización y elevar la calidad de vida del colectivo. 
4 VALORES 
· Respeto: Veneración, manifestaciones de acatamiento que se hacen por cortesía.
· Disciplina: actitud de las personas que acatan las normas que rigen una actividad o una organización.
· Compañerismo: Vínculo y relación amistosa que existe entre los compañeros. 
· Lealtad: cumplimiento de lo que exigen las leyes de la fidelidad y las de honor.
· Ética: parte de la filosofía, que trata de la moral de los actos humanos, que permite calificarlos como buenos o malos. Conjunto de normas morales que regulan cualquier relación o conducta humana, sobre todo en un ámbito especifico.
· Excelencia: magnifico, sobresaliente en bondad, calidad o estimación. 
5 POLÍTICA DE CALIDAD 
Promover el desarrollo deportivo, cultural, recreacional y turístico para el beneficio del interés colectivo, nacional e internacional, mejorando continuamente la eficacia del sistema de gestión de la calidad, con la participación de sus trabajadores. 
6 OBJETIVOS DE CALIDAD DE FUNDACIÓN CACHAMAY
· Promover el desarrollo deportivo, cultural, recreacional y turístico del Estado.

· Medir continuamente la satisfacción del colectivo, para tomar acciones orientada a elevar los niveles obtenidos. 

· Mejorar continuamente el sistema de gestión de la calidad.

· Fortalecer la formación del recurso humano.

7 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE FUNDACIÓN CACHAMAY
La Fundación Cachamay esta organizada estructuralmente de la siguiente manera: (Ver Figura 5).


Figura  5. Estructura Organizativa de Fundación Cachamay

Fuente: Departamento de Recursos Humanos
CAPÍTULO III
Marco teórico
1 MANTENIMIENTO
Mantenimiento son todas las actividades necesarias para mantener el equipo e instalaciones en condiciones adecuadas para la función que fueron creadas; además de mejorar la producción buscando la máxima disponibilidad y confiabilidad de los equipos e instalaciones.

El mantenimiento esta basado en los principios como: Respeto para todos los empleados y funcionarios, buen liderazgo, trabajo en equipo compartiendo responsabilidades, compromiso con la seguridad y medio ambiente, propiciar ambiente de responsabilidad donde se desarrolle conocimientos y habilidades.
2 FINALIDAD DEL MANTENIMIENTO
La finalidad del mantenimiento es mantener operable el equipo e instalación y restablecer el equipo a las condiciones de funcionamiento predeterminado; con eficiencia y eficacia para obtener la máxima productividad.

En consecuencia la finalidad del mantenimiento es brindar la máxima capacidad de producción a la planta, aplicando técnicas que brindan un control eficiente del equipo e instalaciones. 
3 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO
Asegurar la disponibilidad planeada al menor costo dentro de las recomendaciones de garantía y uso de los fabricantes de los equipos e instalaciones y las normas de seguridad. Para ello actúa sobre: la continuidad de la operación producción, es decir, la confiabilidad que se mide por el tiempo medio entre fallas consecutivas (MTTF); el tiempo de paradas (MDT) cuando éstas se producen. El tiempo de paradas incluye el tiempo efectivo de reparación (Mantenibilidad) (MTTR) que es función del diseño, herramientas disponibles y destreza y capacitación del personal y, del tiempo de espera (MWT) (Soporte) que es función de la organización (sistemas y rutinas, herramientas y talleres disponibles, documentación técnica, capacitación, entrenamiento y suministro de piezas y/o repuestos). 

Disponibilidad = MTTF / (MTTF + MDT) = MTTF/ [MTTF(MTTR + MWT)] 

· Satisfacer los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

· Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

· Maximizar la productividad y eficiencia.

Son los objetivos probables dentro de una industria, estos estarían garantizando la disponibilidad de equipo y las instalaciones con una alta confiabilidad de la misma y con el menor costo posible.
4 CANTIDAD DE MANTENIMIENTO
En este espacio analizamos la cantidad de mantenimiento que se debe realizar en una industria.

· La cantidad esta en función del nivel mínimo permitido de las propiedades del equipo definidas por el fabricante.

· El tiempo de uso o de funcionamiento durante el cual equipo esta en marcha y se determina que sus propiedades de funcionamiento bajan.

· Forma en que los equipos están sometidos a tensiones, cargas, desgaste, corrosión, etc. Que causan perdida de las propiedades de los mismos.

El mantenimiento no debe verse como un costo si no como una inversión ya que esta ligado directamente a la producción, disponibilidad, calidad y eficiencia; El equipo de mantenimiento debe estar perfectamente entrenado y motivado para llevar a cabo la tarea de mantenimiento; Se debe tener presente la construcción, diseño y modificaciones de la planta industrial como también debe tener a mano la información del equipo, herramienta insumos necesarios para el mantenimiento.

El mantenimiento requiere planeación, calidad, productividad, trabajo en equipo, para reducir costos y pérdidas. 

5 TIPOS DE MANTENIMIENTOS

5.1 CORRECTIVO
Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir los defectos que se han presentado en el equipo. Se clasifica en:
· No planificado
Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con urgencia ya sea por una avería imprevista a reparar lo más pronto posible o por una condición imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de contaminación, de aplicación de normas legales, etc.). 

· Planificado
Se sabe con antelación qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se pare el equipo para efectuar la reparación, se disponga del personal, repuesto y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente
5.2 PREDICTIVO
Este mantenimiento esta basado en la inspección para determinar el estado y operatividad de los equipos, mediante el conocimiento de valores de variables que ayudan a descubrir el estado de operatividad; esto se realiza en intervalos regulares para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas.

Para este mantenimiento es necesario identificar las variables físicas (temperatura, presión, vibración, etc.) cuyas variaciones están apareciendo y pueden causar daño al equipo. Es el mantenimiento más técnico y avanzado que requiere de conocimientos analíticos y técnicos y necesita de equipos sofisticados.

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

Los tipos de mantenimiento analizados son los principales; en la aplicación de estos mantenimientos a los equipos apreciamos que se requiere de una mezcla de ellos, es por esto que hablaremos en los párrafos siguientes de los modelos de mantenimiento que son aplicables a cada uno de los equipos.

Según Garrido Santiago se dividen en cuatro modelos posibles de mantenimiento:

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

…Cada uno de los modelos que se exponen a continuación incluyen varios de los tipos anteriores de mantenimiento, en la proporción que se indica.

Además, todos ellos incluyen dos actividades: inspecciones visuales y lubricación.”

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

· Modelo condicional

Modelo de mantenimiento en donde además de las actividades anteriores incluye una serie de pruebas y ensayos que condicionan la actuación a futuro del equipo. 

Es aplicado a equipos cuya probabilidad de falla es baja.

· Modelo sistemático


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

Este modelo de mantenimiento incluye el modelo condicional y sistemático, y incluye paradas en períodos largos de tiempo, puede ser anual y en esta parada realizar todas las correcciones, modificaciones, reparaciones que pudieron presentarse a lo largo del período operativo.

“En general todo modelo debe poseer las características:
· Metas claras y precisas

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

· Enfoque a los ejes funcionales de la empresa

· Considerar al proceso de mantenimiento dentro de todas las fases de la empresa y no solo al de operación.

· Orientado a evolución y a la mejora continua

· Incluir aplicaciones sistemáticas y de prioridad para optimizar planes de mantenimiento y asegurar confiabilidad.”

7 CARACTERÍSTICAS
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, etc. 
8 VENTAJAS
· Se  hace correctamente, exige un conocimiento de las máquinas y un tratamiento de los históricos que ayudará en gran medida a controlar la maquinaria e instalaciones.

· El cuidado periódico conlleva un estudio óptimo de conservación con la que es indispensable una aplicación eficaz para contribuir a un correcto sistema de calidad y a la mejora de los contínuos.

· Reducción del correctivo representará una reducción de costos de producción y un aumento de la disponibilidad, esto posibilita una planificación de los trabajos del departamento de mantenimiento, así como una previsión de los recambios o medios necesarios.

· Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de las instalaciones con producción.
9 DESVENTAJAS
· Representa una inversión inicial en infraestructura y mano de obra. El desarrollo de planes de mantenimiento se debe realizar por técnicos especializados.

· Si no se hace un correcto análisis del nivel de mantenimiento preventivo, se puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en la disponibilidad.

· Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo produce falta de motivación en el personal, por lo que se deberán crear sistemas imaginativos para convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que genere satisfacción y compromiso, la implicación de los operarios de preventivo es indispensable para el éxito del plan. 

10 ELABORACIÓN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El programa de mantenimiento se elabora teniendo en cuenta lo siguiente:

10.1 REGISTRO DE EQUIPOS
El primer paso para la elaboración del programa de mantenimiento será inventariar y recopilar información de todos los equipos e identificar su ubicación física, según una ruta que coincida con el recorrido del agua por las diferentes instalaciones y unidades del proceso.

Una vez inventariados los equipos, se procede a agruparlos por secciones, codificarlos y clasificarlos. Por ejemplo: sección de entrada, sección de tratamiento y sección de salida del agua tratada.

Cada equipo es codificado mediante un código alfanumérico. Si existieran dos máquinas iguales que operen en una determinada sección por ejemplo, dos unidades de dosificación, entonces las unidades quedarán codificadas como D1 y D2, respectivamente.

Para la clasificación se debe tener en cuenta la criticidad del equipo:

Criticidad 1. Equipo absolutamente necesario para garantizar la continuidad de operación de la planta. Su falta ocasiona graves perjuicios al servicio.

Criticidad 2. Necesario para la operación de la planta, pero puede ser parcial o totalmente reemplazado.

Criticidad 3. No esencial para los procesos de la planta, fácilmente reemplazable.

Con la información recopilada sobre cada equipo, se elabora la ficha llamada “Registro del equipo”, un formato que identifica al equipo y contiene las características y datos más importantes, tales como los siguientes: código del equipo, sección, fecha de adquisición e instalación, capacidad, fabricante, modelo, número de serie, características técnicas, partes principales, criticidad, etcétera. La cantidad de estas fichas dependerá de la cantidad de equipos que existan en la planta de tratamiento.

Los datos para llenar tales fichas se obtienen de las placas de los equipos suministrados por las firmas proveedoras o fabricantes.

10.2 DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Contiene las actividades de mantenimiento que se deben realizar con cada equipo, con la finalidad de eliminar o disminuir los problemas más frecuentes que provocan la paralización intempestiva de una o varias máquinas.

Estas actividades se obtienen de los manuales de los fabricantes, de la experiencia de los trabajadores entre otras, y tienen una duración anual o bienal, según se vaya comprobando su grado de eficiencia y aplicabilidad.

10.3  PLAN ESTRATÉGICO
Elaborado específicamente para atender las actividades que se deben realizar para el mantenimiento en forma diaria durante un mes.
10.4 ORDEN DE TRABAJO
Depende del plan estratégico en el que se especifican los cambios, reparaciones, emergencias, etcétera, que serán atendidos por el equipo.

Esta orden será solicitada por el jefe de turno y aprobada por el encargado de mantenimiento. Debe tenerse en cuenta que ningún trabajo podrá iniciarse sin la respectiva orden y sin que las condiciones requeridas para dicha labor hayan sido verificadas personalmente por el encargado. Para esto se debe tener en cuenta la siguiente jerarquía:

· Emergencia
Son aquellos trabajos que atañen a la seguridad de la planta, averías que significan grandes pérdidas de dinero o que pueden ocasionar grandes daños a otras unidades. Estos trabajos deben iniciarse de forma inmediata y ser ejecutados de forma continua hasta su completa finalización. Pueden tomar horas extra.

· Urgente
Son trabajos en los que debe intervenirse lo antes posible, en el plazo de 24 a 48 horas después de solicitada la orden. Este tipo de trabajos sigue el procedimiento normal de programación. No requiere sobretiempos, salvo que ello sea solicitado explícitamente por la dependencia correspondiente.

· Normal
Son trabajos rutinarios cuya iniciación es tres días después de solicitada la orden de trabajo, pero pueden iniciarse antes, siempre que exista la disponibilidad de recursos. Sigue un procedimiento normal de programación.

· Permanente

 Son trabajos que pueden esperar un buen tiempo, sin dar lugar a convertirse en críticos. Su límite de iniciación es dos semanas después de haberse solicitado la orden de trabajo. Sigue la programación normal y puede ser atendido en forma cronológica de acuerdo con lo programado.

11 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS
· Control de Condición

Es la medida e interpretación periódica o continua de un componente para determinar las condiciones de funcionamiento y la necesidad de mantenimiento de los equipos. 

· Datos Técnicos

    Es la suma de información referida a los datos de fabricación, operación, repuestos o planos de cada equipo y/o instalación de la planta. 

· Disponibilidad 

    Característica de un equipo, instalación, línea de fabricación que expresa su habilidad para operar sin problemas.

· Eficiencia de la Organización de Mantenimiento

    Es el tiempo promedio que se espera por la llegada de los recursos de mantenimiento cuando ocurre una parada (MWT). Está influenciada por la organización y estrategias usadas por producción y mantenimiento. 
· Equipo

Elemento que constituye el todo o parte de una máquina o instalación que, por sus características, tiene datos, historial y programas de reparación propios.

· Finalidad del Mantenimiento 

Conservar la planta industrial con el equipo, los edificios, los servicios y las instalaciones en condiciones de cumplir con la función para la cual fueron proyectados con la capacidad y la calidad especificadas, pudiendo ser utilizados en condiciones de seguridad y economía de acuerdo a un nivel de ocupación y a un programa de uso definidos por los requerimientos de Producción. 
· Mantenimiento

Comprende todas aquellas actividades necesarias equipos e instalaciones en una condición particular condición. 

· Mantenimiento Correctivo
Comprende el que se lleva a cabo con el fin de corregir (reparar) una falla en el equipo 
· Mantenimiento Preventivo

Cubre todo el mantenimiento programado que se realiza con el fin de: Prevenir la ocurrencia de fallas. Se conoce como Mantenimiento Preventivo Directo o Periódico 
· Mantenibilidad

    Es el tiempo promedio requerido para reparar la falla ocurrida (MTTR). Está influenciada por el diseño del equipo y el modo en que se encuentre instalado.
· Orden de Trabajo

    Es el instructivo por el cual se indica a los sectores operativos de mantenimiento ejecutar una tarea.  

· Pedido de Trabajo

    Es la solicitud verbal o escrita de una tarea a ser ejecutada por Mantenimiento, requerida por Producción, por Calidad o por el propio Mantenimiento y que es ingresada al sistema para su concreción posterior.    
· Planificación y Control

 Es el sector interno que recibe, procesa y emite información relativa a datos técnicos, fallas, solicitudes y órdenes de trabajo, mano de obra ocupada y materiales utilizados en las tareas de mantenimiento y, eventualmente -de corresponder- en los Servicios de Producción.     

· Tipo de Cargo

    Es la imputación que tiene cada gasto efectuado. Por lo general son cinco, a saber: mano de obra propia, mano de obra contratada, existencia de materiales en almacenes, otros cargos y ajustes. 
· Zonas

    Son los sectores de producción de la empresa en donde la incidencia de un desperfecto afecta significativamente en volumen y/o en calidad a la misma producción. 

CAPÍTULO IV
Marco metodológico
En el presente capitulo se exponen los aspectos referidos al tipo de estudio a realizar, diseño metodológico planteado para llevar a cabo el estudio, la caracterización de la muestra, los recursos utilizados y finalmente se especifica el procedimiento seguido para el cumplimiento de cada uno de los objetivos de la investigación desarrollada.
1 TIPOS DE INVESTIGACIÓN
La  investigación realizada es de tipo no experimental, con diseño descriptivo y documental.

Es de tipo no experimental debido a que no se ejerce control ni manipulación alguna sobre las variables  a estudiar, si no que se observa de manera no intrusiva intentando extraer explicaciones de cierta validez  con el fin de obtener los resultados.

... “cuando se realiza un estudio sin manipular deliberadamente las variables. Se limita a observar los acontecimientos sin intervenir en los mismos”. (Mario Bunge).

Es de tipo descriptiva, ya que facilitará una mayor penetración y comprensión del problema  que se enfrenta, trabaja sobre realidades de hecho y su característica fundamental es la de presentar una interpretación correcta. Esta puede incluir los siguientes tipos de estudios: Encuestas, casos, exploratorios, causales, de desarrollo, predictivos, de Conjuntos, de correlación.

... “trabaja sobre realidades de hecho y su característica fundamental es la de presentar una interpretación correcta. Esta puede incluir los siguientes tipos de estudios: Encuestas, Casos, Exploratorios”. (Tevni Grajales G). 
          Es de tipo documental debido a que la investigación se sustenta en revistas, catálogos, libros técnicos etc., relacionado con el problema objeto del estudio con la finalidad de extraer la información. Con relación a lo antes mencionado, Sabino Carlos (1986). Define investigación documental [2]” como:

… conocer y explorar el conjunto de fuentes capaces de ser de gran utilidad. Estas fuentes pueden ser libros, artículos científicos, revistas, publicaciones, en general, toda variedad de material escrito donde frecuentemente pueda encontrarse un tema. (Pág.98)

2 POBLACIÓN Y MUESTRA
La población de la investigación esta representada por todos los equipos que conforman el sistema eléctrico del Centro Total de Entretenimiento Cachamay. La muestra son todos aquellos elementos infraestructurales, tableros de distribución eléctrica, sistema hidroneumático y Ascensores.
3 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
3.1 ENTREVISTAS
Es de tipo no estructurada debido a que no se necesita tener por anticipado un formato de preguntas, esta aplicación se realizó teniendo como prioridad a los trabajadores del área involucrada, pretendiendo así obtener información requerida para el desarrollo de la investigación  a través de las opiniones emitidas por los trabajadores. Cervo (1989) se refiere a la entrevista como:

...“es una conversación orientada hacia un objetivo definido: recoger, a través de preguntas al informante, datos para la investigación “. 

3.2 OBSERVACIÓN
Se realizó mediante visitas al área donde se ejecutan las actividades con la finalidad de identificar, recabar y conocer la información necesaria para el desarrollo del trabajo, a través del  contacto con las personas que ejecutan el mantenimiento e inspección del sistema eléctrico. 
“ la observación no es solo una actividad cotidiana del hombre, sino una actividad fundamental de las investigación científica. Ella nos ayuda a percibir la realidad exterior,  orientando la recolección de datos, definidos de acuerdo con el interés  del investigador”. Cervo, (1989).

3.3 REVISIÓN DE BIBLIOGRAFÍA
Gran parte de la investigación se sustentó en la revisión de registros manuales, informes, libros y otras fuentes bibliográficas que permitieron obtener información precisa durante la recolección de datos.
4 MATERIALES Y  EQUIPOS
· Lápices, block.
· Computadora e impresora

· Catálogos y revistas técnicas.
5 RECURSOS HUMANOS
Para la elaboración de este informe fue necesaria la colaboración del personal de la coordinación de mantenimiento, a demás de la colaboración de un tutor académico y un tutor industrial necesarios para el desarrollo eficiente de este estudio.
6 PROCEDIMIENTO
Paso1. Situación actual del sistema de distribución eléctrica del CTE Cachamay. 

Se realizaron entrevistas no estructuradas al personal encargado de la coordinación de mantenimiento que permitieron obtener información relativa  a la situación del estudio.

Mediante la observación directa de los diferentes equipos, se pudo constatar las condiciones en las cuales se opera en el CTE Cachamay.

Paso 2. Determinación de especificaciones técnicas de los tableros de distribución eléctricas.

Para determinar las especificaciones técnicas se realizó la observación directa y  a través de revisión bibliografica se obtendrá la información necesaria para realizar la caracterización de los equipos. 
Paso 3. Diseño de formatos que permitan generar base de datos del mantenimiento realizado y sirvan de mecanismos de control.

Se realizaron los siguientes formatos: Solicitud de Trabajos de Mantenimiento, Orden de Trabajo de Mantenimiento e Historia de Vida de Equipos.
Paso 4. Elaboración de  procedimientos a seguir para llevar a cabo el Mantenimiento a través de flujograma de procesos.
En este paso se describió de manera clara los procesos a seguir para la ejecución de un mantenimiento utilizando para ello flujograma de procesos.

Paso 5. Elaboración de  plan de mantenimiento de sistema eléctrico del CTE Cachamay.

La elaboración del Plan de Mantenimiento se encuentra alineada con  los objetivos establecidos y al plan de trabajo para llevar a cabo la ejecución de las actividades de mantenimiento, de acuerdo a lo siguiente:
· Visitas a las instalaciones del Centro Total de Entretenimiento Cachamay e inspección de las condiciones físicas y operativas de los equipos tales como Tableros de Distribución, Lámparas, Interruptores entre otros.
· Cuantificación de los elementos infraestructurales existentes en el estadio, a través de la observación directa.

· Diseño de fichas de equipos.

Paso 6. Diseñar los indicadores de control. 
Se aplicó la técnica de revisión documental para obtener información escrita sobre los equipos y sistemas utilizados en el CTE Cachamay  e información sobre las variables que inciden en la gestión de mantenimiento de la misma, además permitirá describir las características principales del problema planteado  
Paso 7. Diseño de estrategias de mejora continua de la gestión de mantenimiento.
Evaluar a través de análisis FODA.

CAPÍTULO V

Situación actual
En el Centro Total de Entretenimiento Cachamay  el mantenimiento se realiza basado en la condición en que se encuentre el equipo, es decir, si al inspeccionar se detecta alguna anormalidad, entonces se programa una tarea de mantenimiento según lo que se haya observado, pero si el equipo se encuentra en condiciones normales no se interviene.
Actualmente la empresa no cuenta con un sistema de gestión de mantenimiento que permita evaluar su actividad, en función de valores objetivos y predeterminados de disponibilidad de los equipos y de costos, indicando las medidas que se deberán tomar para lograr los objetivos de manera integral, otro de los factores que afecta el mantenimiento es la falta de normas para realizar las actividades, falta de información técnica de los equipos, además  que no existe historial de vida de los equipos que contenga las intervenciones realizadas  y su respectiva data de falla.

 Para que el programa de mantenimiento sea lo suficientemente efectivo, se necesita realizar un adecuado diagnóstico y evaluación de la capacidad de la institución. Tal evaluación tiene los siguientes componentes: Inventarios actualizados de equipos, estado de funcionamiento, grado de obsolescencia de equipos, historial de mantenimiento y funcionamiento.

1 SISTEMA ELÉCTRICO – SUBESTACIONES ELÉCTRICAS
El estadio cuenta con 10 cuartos eléctricos y dos subestaciones los cuales están divididos en zona norte y zona sur  a través de los cuales es alimentada la energía eléctrica al recinto, en ellas se encuentran las casetas de transformadores y los tableros de distribución a la cuales se le realiza un mantenimiento preventivo el cual consiste en apretar los tornillos y conexiones de las barras, además de su respectiva limpieza. 

2 ELEMENTOS INFRAESTRUCTURALES DE LAS ÁREAS PERTENECIENTES AL ESTADIO
En este apartado se presenta la totalización de los elementos infraestructurales  encontrados en las distintas áreas del edificio en estudio (Tribuna Principal, Tribuna General, Área de Oficinas, Palcos, Vías de acceso en sus distintos niveles entre otros). (Ver tabla 1). 

Tabla 1. Totalización de las lámparas

	UBICACIÓN
	DESCRICCION
	CANTIDAD

	NIVEL PARAGUA 
	LAMPARAS WALL PACK  175W
	44

	NIVEL PARAGUA ( GRADA)
	LAMPARAS VAPOR DE SODIO
	84

	RAMPA NIVEL PARAGUA
	LAMPARA WALL PACK 175W
	40

	NIVEL CAURA ( PASILLO)
	LAMPARA WALL PACK 175W
	40

	NIVEL CARONI (LOCALES COMERCIALES)
	LAMPARA WALL PACK 175W
	42

	NIVEL CARONI (PASILLO)
	LAMPARA WALL PACK 175W
	42

	RAMPA NIVEL  CAURA 
	LAMPARA WALL PACK 175W
	42

	RAMPA NIVEL CARONI
	LAMPARA WALL PACK 175W
	42

	NIVEL ORINOCO, RAMPA  Y LOCALES COMERCIALES
	LAMPARA WALL PACK 175W
	200

	ZONA PERIMETRAL  LADO NORTE
	LAMPARA WALL PACK 175W
	38

	ZONA PERIMETRAL  LADO SUR
	LAMPARA WALL PACK 175W
	38

	PASILLO DE PALCO
	LAMPARA WALL PACK 175W
	40

	CILINDRO KUKENAN
	LAMPARA WALL PACK 175W
	21

	CILINDRO RORAIMA 
	LAMPARA WALL PACK 175W
	21

	ESTACIONAMIENTO VIP 
	LAMPARA WALL PACK 175W
	18

	TRIBUNA PRINCIPAL (MEZ 1,2 Y AREA DE CAMERINO)
	LAMPARA WALL PACK 175W
	92

	PLAZA LA BANDERA 
	 TUBO METAL HALIDE 250W
	22

	TRIBUNA PRINCIPAL (TRIBUNA)
	LAMPARA DE METAL HALIDE BOMBILLO 400W
	24

	ZONA DE CALENTAMIENTO Y SALIDA DE CAMERINOS 
	LAMPARA DE METAL HALIDE BOMBILLO 175W
	13

	CAMERINOS 1,2,3,4
	LAMPARA DE METAL HALIDE BOMBILLO 175W
	60

	CAMERINO DE ARBRITOS
	LAMPARA DE METAL HALIDE BOMBILLO 175W
	4

	CUARTOS ELECTRICOS
	TUBO FLUORESCENTE F32W T8
	200

	OFICINAS
	LAMPARA TIPO SPOT BOMBILLO TIPO ESPIRAL 26 W
	89

	MUSEO DE MINEROS
	LAMPARA TIPO SPOT BOMBILLO TIPO ESPIRAL 26 W
	20

	SALA DE PRENSA
	LAMPARA TIPO SPOT BOMBILLO TIPO ESPIRAL 26 W
	103

	SALA DE USOS MULTIPLES
	LAMPARA TIPO SPOT BOMBILLO TIPO ESPIRAL 26 W
	36

	
	LAMPARA FLUORESCENTE ESPECULAR SUPERFICIAL
	3

	AUDITORIO
	LAMPARA TIPO SPOT BOMBILLO TIPO ESPIRAL 26 W
	66

	
	LÁMPARAS DE TRES BOMBILLOS FLUORESCENTES TIPO “TUBO”, 
DISEÑO SIN PROTECTOR.
	2

	PASILLO ACCESO SERVICIO MEDICO
	LAMPARA FLUORESCENTE ESPECULAR EMPOTRABLE
	3

	SERVICIO MEDICO
	LAMPARA TIPO SPOT BOMBILLO TIPO ESPIRAL 26 W
	7

	OFICINA MINEROS
	LAMPARA TIPO SPOT BOMBILLO TIPO ESPIRAL 26 W
	6

	COORDINACION DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO
	LÁMPARAS DE DOS BOMBILLOS FLUORESCENTES TIPO “TUBO”, DISEÑO CON PROTECTOR.
	6

	PALCOS
	LAMPARA TIPO SPOT BOMBILLO TIPO ESPIRAL 26 W
	582

	CANCHA
	REFLECTOR H.I.D. TIPO  CAMPANA. BOMBILLO METAL HALIDE/SODIO 2000 W.
	180

	ESTACIONAMIENTO A
	REFLECTOR H.I.D. TIPO  CAMPANA. BOMBILLO METAL HALIDE/SODIO 1000 W.
	3

	ESTACIONAMIENTO B
	REFLECTOR H.I.D.TIPO CAMPANA. BOMBILLO METAL HALIDE/SODIO 1000 W
	10

	ESTACIONAMIENTO C
	REFLECTOR H.I.D. TIPO  CAMPANA. BOMBILLO METAL HALIDE/SODIO 1000 W.
	10

	ESTACIONAMIENTO D
	REFLECTOR H.I.D. TIPO  CAMPANA. BOMBILLO METAL HALIDE/SODIO 1000 W.
	36

	ESTACIONAMIENTO E
	REFLECTOR H.I.D. TIPO  CAMPANA. BOMBILLO METAL HALIDE/SODIO 1000 W.
	8

	POSTES DE VIALIDAD
	LÁMPARA PARA ALUMBRADO VIAL. BOMBILLO VAPOR DE SODIO/METAL HALIDE 400W
	36


Fuente: Propia

3 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE ELEMENTOS INFRAESTRUCTURALES INTERNOS DEL SISTEMA ELÉCTRICO
Ya establecidas las tablas que totalizan las cantidades de los distintos elementos infraestructurales internos de esta edificación en cuanto al sistema eléctrico, la redacción de estas sumatorias se presenta de la siguiente manera, el estadio tiene un conjunto de elementos infraestructurales, esta cifra representa la sumatoria de las cantidades en funcionamiento y dañado. A continuación se muestran los totales ya calculados expresados en forma de porcentajes. (Ver Tabla 2).
 Tabla 2 Distribución  numérica y porcentual de los elementos de infraestructurales internos del sistema eléctrico del CTE Cachamay
[image: image6.png]Estado Actual

(Cifras totales en unidades y porcentajes)
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Lamparas 1696 727 2423

% 70 30 100
Tomacorrientes 538 2 560
% 9% 4 100
Interruptores 402 8 410
% 98 2 100





Fuente: Tabla 1
Mediante la aplicación de entrevistas y visitas guiadas a los lugares en los cuales se encuentran los equipos y sistemas fue posible tener una noción clara sobre la forma en la que se trabajaba y mediante varios recorridos realizados se determinó que la cantidad de equipos se encuentran dañados y cuales en buen estado.

La problemática más grave del sistema eléctrico interno se puede presenciar  en el estado actual de los bombillos y las lámparas de las diferentes áreas, esto debido a que el  almacén no cuenta en su stock con algunos bombillos y la institución  actualmente no posee recursos para la adquisición de los mismos por lo que no se realiza su reemplazo. 

4 SISTEMA HIDRONEUMÁTICO
El recinto cuenta con 4 salas de sistema hidroneumático los cuales poseen  3  bombas de alimentacion continua  cada uno, a excepcion de una de las salas que cuenta con 3 bombas de alimentación continua y una con sistema de emergencia, dicha bomba de emergencia trabaja de manera automatizada en caso de ser necesario,  pero actualmente es empleada de forma manual debido a fallas presentes en el sistema.
5 ASCENSORES
El CTE Cachamay  cuenta con 2 elevadores con capacidad  para 25 personas,ubicados en los cilindros Roraima y Kukenan los cuales sirven para comunicar la Tribuna Principal con el resto del estadio, uno de los cuales actulmente se encuentra fuera de servicio debido a que presenta fallas, a demás cuenta con un elevador privado para el acceso al palco de presidencial.

Se realizó un diagrama Causa efecto, para determinar las posibles causas que ocasionan la ineficiente Gestión de Mantenimiento para los equipos infraestructurales del CTE Cachamay. Ver Figura 6.
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Figura 6. Diagrama Causa-Efecto

Fuente: Propia

Como se puede observar en el Diagrama Causa- Efecto realizado, la gestión de mantenimiento para los Equipos y sistemas  presenta deficiencias, que se detallan no sólo en la utilización no óptima de la mano de obra, sino en los equipos y herramientas, que conducen al deterioro acelerado de los mismos. Debido a la situación actual y a la necesidad de optimizar todos los procesos que se realicen dentro de la empresa, se impone la necesidad de elaborar un Sistema de Gestión de Mantenimiento para los equipos y sistemas que garantice la disponibilidad y confiabilidad de los mismos.

CAPÍTULO VI

Situación propuesta
Tomando en consideración la obtención  de la información del  trabajo desarrollado en las instalaciones del Centro Total de Entretenimiento Cachamay, se procede a presentar el plan de mantenimiento del sistema eléctrico  el cual ha sido diseñado teniendo en cuenta principalmente dos aspectos;  las características de cada componente que conforman la estructura y la investigación documental realizada, referente al mantenimiento de los mismos.

 El diseño del plan de mantenimiento preventivo está basado en un formato sencillo, donde se registran los elementos comunes por renglones, se definen en forma breve las actividades a realizar, las cuales pueden ser ejecutadas diariamente, semanalmente, quincenalmente, mensualmente, trimestralmente, semestralmente, anualmente.

Se muestran tablas con la información desarrollada sobre el mantenimiento para cada tipo de elemento, señalándose además de lo expresado en el presente capítulo, las herramientas y equipos necesarios para realizar los trabajos requeridos y las actividades de tipo correctivo que podrían ejecutarse; estas últimas están basadas en las fallas encontradas en la edificación y en los posibles desperfectos que podrían presentarse en un futuro dada las condiciones de las instalaciones. 

1 DESCRIPCIÓN, APLICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA
El Centro Total de Entretenimiento Cachamay en sus distintos cuartos eléctricos posee los siguientes tableros de distribución eléctrica. (Ver Apéndice 1). Polos 

· Tableros de Alumbrado y Distribución "NQOD"

Los tableros de alumbrado reciben este nombre por encontrar su mayor aplicación en el área de la iluminación; sin embargo pueden ser utilizados en cualquier sistema de distribución liviana de energía eléctrica ya que ofrece múltiples posibilidades de adaptación a las necesidades particulares de cada instalación como el permitir que los tableros con menor número de circuito sustituyan a los centros de carga en sistemas de tamaño moderado, ofreciendo facilidad para aplicaciones con un mínimo de costos y trabajo de instalación.

Se fabrican en paneles apropiados para el montaje en muro con gabinetes de lámina estirada en frío y acabado en esmalte poliéster. Todos los herrajes y partes conductoras tienen acabados resistentes al medio húmedo y salino.

Se pueden seleccionar dos tipos de montaje: Embutido y sobrepuesto, para lo cual se aplica un frente diferente al mismo gabinete básico, ya sea de frente plano para embutir o, bien con extremos doblados para el de sobreponer. Los frentes llevan puerta embisagrada con cerradura de llave. Se surten sin interruptores derivados del mismo que se instalan en campo.

Esta característica permite cualquier tipo de modificaciones de los sistemas.

· Tableros de Alumbrado Tipo NF

Características

· Para un sistema de 480/277 Vac. Tres fases 4 hilos

· Gabinete de 20" (508mm) de ancho.

· Capacidad de corriente nominal: 125 a 600 amperes con zapatas principales. 100 a 600 amperes con interruptor principal.

· Interruptores derivados atornillables.

· Capacidad de corto circuito: 18, 35, 65 kA sim para sistemas de 480/277 Vca.

Gabinetes para interiores (tipo 1)

Cajas (MH)

· Acero galvanizado con paredes removibles. Una pared se proporciona con knockouts. La otra está lisa. Ambas son removibles e intercambiables.

· 20" Ancho x 5 3/4 Fondo-600A interior máximo.

· Las instrucciones de montaje de la caja y del interior se encuentran dentro de la caja.

· Los interiores se montan directamente en los refuerzos de las cajas MH. No se requieren ménsulas de montaje.

Frentes

· Acabados: Esmalte gris horneado electrodepositado sobre el acero limpio y fosfatizado.

· Montaje de empotrar o sobreponer.

· Puerta con cerradura embutida. Usa una llave NSR-251

· La tarjeta del directorio está localizada en el interior de la puerta.

· Frentes MONO-FALT en los interiores de 100-250A se montan en el collarín como las bisagras de la puerta están ocultas. Los frentes no son removibles con la puerta cerrada.

· Los frentes para interiores de 400-600A tienen rejillas y se montan en le gabinete con los tornillos del collarín.

· Las bisagras de las puertas están ocultas.

· Los frentes de 62" de alto o mayores para 250A y de 74" de alto o mayores para interiores de 600A, tienen dos cerraduras embutidas.
· I-LINE

Especificación General

Tensión máxima de operación 600VCA 250 VCD

Corriente Nominal 400, 800, 1000 y 1200A (zapatas) 100, 225, 400,600, 800, 1000, 1200,1600, 2000ª

Sistema de Alimentación

3F - 4 H

Entrada a Las Barras

Zapatas principales o interruptor principal

Interruptores Derivados que Acepta

En caja moldeada tipo FA 1,2,3, polos, 15 - 100A

KA 2,3 polos, 125 - 225A

LA 2,3 polos, 225 - 400ª MA 2,3 polos, 500 - 800A

Montaje

En pared para tamaños 1,2 y 3

Gabinete

Usos generales NEMA 1, a prueba de lluvia y polvo NEMA 3R/12(*)

Capacidad Interruptiva

Igual a la capacidad interactiva más baja de cualquier interruptor en caja moldeada que sea instalada, pudiendo ser hasta 200,000 A RAMS SIM en 240/480 VCA ó 100,000 A RMS SIM. en 600 VCA.

Principales Características

Tamaños 1, 2 y 3

Los tableros I-LINE tamaños 1, 2 y 3 son de montaje en pared, han sido mejoradas en sus características:

Panel Ajustable

Cuenta con panel donde se soportan el ensamble de barras, interruptor principal, ensamble de neutro y los interruptores derivados; este panel puede ajustarse por medio de las tuercas elevadoras para aplicaciones donde el tablero es empotrado en muro.

Interruptor Principal Enchufable

El interruptor principal en algunos casos es del tipo I-LINE, por lo que se tiene gran facilidad de removerlo en campo.

Escudo Protector

En extremo superior del ensamble de barras y en zapatas principales, se cuenta con escudo protector que evita contacto accidental con partes que conducen energía eléctrica y brinda protección física a los componentes. El escudo para las zapatas principales es embisagrado.

Conectores Aislados

Los conectores que unen las barras con el interruptor principal están perfectamente aislados.

Frente al Plano

Ofrece excelente apariencia, cuenta con puerta y chapa, disponible en 2 tipos:

(S) para sobreponer, como estándar y (F) para empotrar, fabricación especial.

Bisagras Ocultas

Cuando la puerta está cerrada, las bisagras quedan ocultas.

Directorio

Facilita la identificación de cada uno de los circuitos derivados.

Mayor Capacidad

Ahora se tienen disponibles tableros hasta de 1200 Amp y 22 derivados trifásicos.

Ensamble de Barras

Las barras tienen acabado de estaño, están sostenidas y separadas por medio de aisladores moldeados en poliésterfibra de vidrio, el ensamble se ajusta  firmemente por medio de tornillos de alta resistencia aislados y un canal de acero.

El nombre del tablero obedece al acomodo del ensamble, el cual tiene la forma de una "I".

Interruptores Derivados

Los interruptores que pueden montarse en los tableros I-LINE son del tipo enchufable, el diseño de sus mordazas permite que en situaciones de falla, éstas incrementen la fuerza que ejercen hacia la barra dando mayor seguridad al tablero.

DISTRIB

2  FORMULARIOS DE MANTENIMIENTO 
· Formato de Historial de Vida de los Equipos


El presente formato tiene por objetivo detallar las intervenciones significativas de mantenimiento de los equipos y sistemas del CTE Cachamay y tener el historial de ellos recopilado en un solo formato. (Ver tabla 3).

Tabla 3. Formato de Historial de Vida de los Equipos
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Fuente: Propia

Instructivo para Llenar el Formato de Historial de Vida de un Equipo

Responsable de llenado: es responsable de llenar este formato el planificador o coordinador de mantenimiento, este formato es llenado con las órdenes de trabajo de mantenimiento preventivo o correctivo.

(1) Código del Equipo: Código del Equipo o sistema al cual se le realizará el mantenimiento.

(2) Nombre del Equipo: En esta casilla se coloca el nombre del equipo a realizar el mantenimiento.

(3) Fecha: Indica la fecha en la cual ocurrió la falla.

(4) Nº Orden de trabajo: Se coloca la orden de trabajo la cual corresponde esa falla. 

(5) Tipo de Mantenimiento: Se debe colocar si el mantenimiento que originó la orden de trabajo es preventivo o correctivo.
(6) Tipo de trabajo: Se refiere al tipo de trabajo que se va a ejecutar si es trabajo eléctrico u otro.
 (7) Tiempo fuera de servicio: Se coloca el tiempo total en la cual estuvo el equipo en estado de falla, es decir desde que se presento la falla hasta que volvió a su estado operativo.
(8)  Tiempo de ejecución del trabajo: Se coloca el tiempo que duro la actividad de mantenimiento ejecutada al equipo.
(9) Materiales utilizados: Se indica los materiales y herramientas empleadas para la ejecución del trabajo de mantenimiento.
(10) Cantidad de  H-H utilizadas: Se coloca la cantidad de horas hombres empleadas para la ejecución del trabajo de mantenimiento.

(11) Costo Asociado: Se coloca el total de todos los costos del mantenimiento tanto los de mano de obra interna o externa como el de los repuestos y materiales utilizados en la ejecución del trabajo de mantenimiento correspondiente. 
· Formato de Orden de Trabajo de Mantenimiento 

El presente formato tiene por objetivo autorizar y registrar el trabajo de mantenimiento solicitado sea mantenimiento correctivo o preventivo, además servirá como instrumento para recoger datos para posteriores cálculos de indicadores de gestión de mantenimiento. (Ver Tabla 4).
Tabla 4. Formato de Orden de Trabajo de Mantenimiento
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Fuente: Propia

Instructivo para Llenar el Formato de Orden de Trabajo de Mantenimiento

Responsables de llenado: es responsable de llenar la primera parte de este formato es el ejecutor de mantenimiento preventivo que detecte una falla, y de la segunda parte del formato los ejecutores del mantenimiento en conjunto con el coordinador de mantenimiento.

(1) Nº de la Orden de trabajo: Se coloca el correspondiente número de la Orden de Trabajo de Mantenimiento para el Control.

(2) Fecha y hora de la solicitud: Se refiere a la fecha y a la hora de emisión de la orden de trabajo de mantenimiento.

(3) Solicitado por: se refiere a la identificación del solicitante de la orden de trabajo.

(4) Código del Equipo: Código del Equipo o Sistema al cual se le realizará el mantenimiento.

(5) Nombre del Equipo: en esta casilla se coloca el nombre del equipo a realizar el mantenimiento.

(6) Tipo de Trabajo a ejecutar: se refiere al tipo de trabajo que se va a ejecutar si es trabajo mecánico, eléctrico  u otro, se debe marcar con una x.

(7) Tipo de Mantenimiento: se debe colocar si el mantenimiento que originó la orden de trabajo es preventivo o correctivo, se debe marcar con una x el tipo de mantenimiento al cual corresponde.
(8) Trabajo Solicitado: Se refiere a la descripción del trabajo que se va a ejecutar.

(9) Trabajo Ejecutado: en esta casilla se describe todo el trabajo realizado al equipo.

(10) Recursos necesarios: Se debe indicar la cantidad y descripción de horas hombres, materiales y equipos utilizados en la ejecución del mantenimiento.

(11) Observaciones: Indicar las observaciones relevantes si las hubiese.

(12) Hora y Fecha de Inicio del Mantenimiento: se refiere a la hora y la fecha en la que se inicio el trabajo de mantenimiento.

(13) Hora y Fecha de culminación del Mantenimiento: se refiere a la hora y la fecha en la que se terminó el trabajo de mantenimiento.

(14) Tiempo de ejecución del trabajo: se coloca el tiempo que duró la actividad de mantenimiento ejecutada al equipo.

(15) Firma del Coordinador de Mantenimiento
· Formato de Solicitud de Trabajo de Mantenimiento
El presente formato tiene por objetivo solicitar la ejecución de trabajos de mantenimiento para los equipos o sistema que así lo requieran. (Ver Tabla 5).
Tabla 5. Formato de Solicitud de Trabajo de Mantenimiento
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Fuente: Propia

Instructivo para Llenar el Formato de Solicitud de Trabajos de Mantenimiento

Responsable de llenado: es responsable de llenar este formato el ejecutor de mantenimiento preventivo que detecte una falla.

(1) Nº de la Solicitud: Se coloca el correspondiente número de la solicitud de Trabajo de Mantenimiento para el Control.

(2) Fecha y hora de la solicitud: Se refiere a la fecha y a la hora de emisión de la orden de trabajo de mantenimiento.

(3) Código del Equipo: Código del Equipo móvil al cual se le realizará el mantenimiento.

(4) Nombre del Equipo: en esta casilla se coloca el nombre del equipo a realizar el mantenimiento.

(5) Descripción de la falla: Se deberá describir brevemente el problema.

 (6) Observaciones: Indicar las observaciones relevantes si las hubiese
 (7) Firma del Coordinador de Mantenimiento

3 PROCEDIMIENTOS PARA LA REALIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO 
El sistema de Gestión representa el conjunto de políticas y procedimientos utilizados en la ejecución de  todas las labores de mantenimiento,  para así lograr la disponibilidad requerida de  los equipos. Es por ello,  que es objetivo primordial de este sistema de gestión establecer lineamientos para garantizar el funcionamiento continuo y adecuado de los equipos y sistemas del CTE Cachamay.

A continuación se presentan el diseño de los procedimientos más relevantes que se deben llevar a cabo para realizar la Gestión de Mantenimiento de una manera efectiva.

Estos procedimientos son amplios, con la finalidad de  abarcar  todos los elementos que estén bajo la responsabilidad de la coordinación  de Mantenimiento de la fundación Cachamay y aquellos que se puedan incorporar posteriormente, por tanto se aplica para todos los equipos y sistemas existentes.

3.1 PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS  Y SISTEMA DEL CTE CACHAMAY
Coordinador de mantenimiento

· Elabora un plan anual de mantenimiento preventivo.

· Informa sobre el plan anual de mantenimiento y la programación mensual con la finalidad de que se apruebe realizar las actividades en las fechas programadas.

Nota: En caso de que la (s) actividad (es) no se ejecuten el día previsto se modificará  la programación de acuerdo al día de ejecución.
Nota: El coordinador debe revisar la programación anual, para poder determinar cuáles son las actividades programadas a realizar.
Nota: El coordinador recibe las solicitud de trabajo de mantenimiento preventivo no programadas por parte de la coordinación  de mantenimiento de la fundación  y procede a priorizar de forma conjunta dichos mantenimientos con los trabajos priorizados según el plan.
· Después de la aprobación para la ejecución de las actividades programadas se elabora las órdenes de trabajo de mantenimiento preventivo (Ver Tabla 4) con toda la información necesaria para la ejecución de las mismas.

· Revisa los materiales, herramientas y repuestos a utilizar en las actividades.

· Si se requiere algún tipo de material, herramienta y/o repuesto prepara la solicitud de materiales, entrega al almacén y obtiene los elementos necesarios.

· Si no se requiere ningún tipo de material, herramienta y/o repuestos, ordena inmediatamente la ejecución de las actividades de mantenimiento y los supervisa.

· Entrega la orden de trabajo preventivo a los ejecutores del mantenimiento y todos los elementos necesarios para la ejecución del mismo, da las instrucciones necesarias y supervisa las actividades.

Ejecutores del mantenimiento

· Recibe por parte del coordinador de mantenimiento la orden de trabajo preventivo y todos los elementos necesarios para la ejecución de la actividad.

Nota: En caso de que falte algún elemento para la ejecución de las actividades, la orden de trabajo de mantenimiento preventivo pasa a estado de pendiente hasta que se cuente con todos los materiales necesarios.
Nota: Si la espera de la orden de trabajo de mantenimiento preventivo supera las 24 horas el coordinador de mantenimiento deberá, si lo considera necesario, reprogramar las actividades.

· Ejecutan las actividades programadas.

· Luego de ejecutar las actividades informa los recursos  reales utilizados (horas hombre, materiales, repuestos y herramientas).

Coordinador de mantenimiento

· Inspecciona el trabajo ejecutado y conjuntamente con el (los) ejecutor (es) de mantenimiento completan la orden de trabajo de mantenimiento preventivo.

· La orden de trabajo de mantenimiento preventivo finalizada y completamente llena debe ser firmada por el (los) ejecutor (es) y el coordinador de mantenimiento.

· Procede a registrar la información.

· Realiza el cierre de la orden de trabajo registrando así automáticamente en el historial del equipo (Ver figura 7).

· Archiva las órdenes de trabajos de mantenimiento en carpetas.

· Reprograma las actividades de mantenimiento y hace las solicitudes de materiales, repuestos, herramientas si lo considera necesario.

· Hace los cálculos respectivos de los Indicadores de Gestión de Mantenimiento y elabora informe trimestral.
A continuación se presenta el flujograma del proceso del Mantenimiento Preventivo. (Ver Figura 7).
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Figura 7.  Flujograma del proceso del Mantenimiento Preventivo

Fuente: Propia
3.2 PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS DEL CTE CACHAMAY
Ejecutores o personal de mantenimiento
· El ejecutor del mantenimiento lleva a cabo la inspección de los equipos, para detectar fallas producidas en ellos y garantizar el buen funcionamiento de los mismos.

Nota: El coordinador de mantenimiento le hace entrega de un formato de verificar el funcionamiento de los equipos a los ejecutores de mantenimiento. (Ver Apéndice 2).
· Después de realizadas las revisión correspondiente y de haber llenado el formato mencionado en el punto anterior, estos se le entregarán al coordinador de mantenimiento.
Coordinador de Mantenimiento

· Revisa los formatos de funcionamiento de los equipos entregadas por los ejecutores.

Nota: El coordinador de mantenimiento debe supervisar las actividades realizadas por los ejecutores (Personal Encargado del mantenimiento), verificar que las mismas concuerden con la información suministrada y registrada en los formatos de funcionamiento.
· El coordinador de mantenimiento chequea las listas rutinarias de mantenimiento recibidas por parte del ejecutante de mantenimiento y evalúan de forma conjunta las fallas allí reportadas para determinar la prioridad de la realización de los trabajos y estima costos.

Nota: Si el trabajo a realizar es de alto costo, se hace entrega de la solicitud de trabajo correctivo al presidente de la fundación para que evalúe el caso y apruebe o no la ejecución del trabajo.
Nota: Si la presidencia aprueba el trabajo de alto costo, se procede a realizar la orden de  trabajo de correctivo y se ejecutará de acuerdo a la priorización  ya establecida. En caso de que no sea aprobada la orden de trabajo quedará en caso pendiente hasta que sea aprobada. 
· Si el trabajo a realizar no es de alto costo, se procede a realizar la ejecución de las solicitudes de trabajos de mantenimiento correctivo de acuerdo a la priorización ya establecida.

· Hace entrega de las órdenes de trabajos de mantenimiento. (Ver Tabla 4)  a  los ejecutores del mantenimiento de los equipos, para que estos llenen la primera parte de la orden de trabajo de mantenimiento correctivo.

· Recibe las ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo verifica los materiales, repuestos y herramientas a utilizar.

· Solicita el material al almacén, lo obtiene, manda a ejecutar los trabajos, según la prioridad y los supervisa.

· Luego de ejecutado el trabajo el coordinador de mantenimiento conjuntamente con el (los) ejecutor (es), completan cada orden de trabajo correctivo, informando sobre la actividad realizada, horas hombres, materiales y repuestos reales utilizados en el trabajo.

Nota: Después de realizado el trabajo en los equipos el encargado del equipo debe dar conformidad al coordinador de mantenimiento del trabajo ejecutado.
Nota: Cada Orden de trabajo de mantenimiento debe ser firmada por el (los) ejecutor (es), el coordinador de mantenimiento.

Nota: Cuando todos los datos del trabajo realizado ya estén registrados y no se requiera realizar alguna modificación posterior, se le hace el cierre definitivo a la orden de trabajo de mantenimiento, registrando así automáticamente en el historial de vida del equipo (Ver Tabla 3).
· Archiva las órdenes de trabajo de mantenimiento.

Nota: En los casos que los trabajos de mantenimiento correctivo se deban realizar de emergencia o de manera instantánea, si no es de alto costo,  se procede a ejecutarlo sin generar orden de trabajo de mantenimiento correctivo. Luego de ejecutar el trabajo se informa sobre las actividades realizadas y los recursos reales utilizados y se genera la orden de trabajo correctivo.
A continuación se presenta el flujograma del proceso del Mantenimiento Correctivo. (Ver Figura 8)


[image: image12]
Figura 8.  Flujograma del proceso del Mantenimiento Correctivo

Fuente: Propia
Plan de mantenimiento preventivo
4 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El Mantenimiento Preventivo se aplica con el propósito de anticiparse a la falla, se realiza por medio de inspecciones, tanto de funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, análisis, limpieza, lubricación, calibración, que deben llevarse a cabo en forma periódica en base a un plan establecido. 

El mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, aumentar la vida útil de equipos, disminuir costes de reparaciones, detectar puntos débiles en la instalación entre una larga lista de ventajas.

Toda coordinación  de Mantenimiento dentro una organización debe preservar y garantizar que los equipos de la empresa estén constantemente disponibles para operar, ya que de esto depende la existencia de la organización.

Con el propósito de garantizar el estado óptimo en los equipos, la coordinación  de Mantenimiento del CTE Cachamay desea planificar, programar, controlar y ejecutar los tipos de mantenimiento preventivo apropiado según los requerimientos de cada equipo con la finalidad de prolongar su vida útil.

Plan de Mantenimiento de las Instalaciones

· Mantenimiento de los Transformadores

· Inspección visual de la acometida de media tensión al transformador. 

· Revisar cables, cañuelas, verificar chispas, hacer análisis termo gráfico para detectar puntos calientes. 

· Determinar el estado general de las instalaciones. 

· Inspección visual del transformador. 

· Detectar fugas de corriente a tierra. 

· Estado físico general de las instalaciones. 

· Programar el mantenimiento del transformador una vez cada año, lo cual comprenderá: 

· Medir el nivel de aislamiento de los devanados del transformador entre si y a tierra. 

· Mantenimiento de la Transferencia

· Inspección y limpieza de contactores. 

· Inspección y ajuste de tornillería. 

· Inspección de aparatos de control de medidas (Amperímetros, Voltímetros, Frecuencímetros) 

· Medir: 

1. Voltaje de línea 

2. Factor de potencia 

3. Frecuencia 

· Revisión y Mantenimiento de Tableros de Distribución

· Censo de cargas de cada circuito. 

· Determinación de las protecciones (Revisar niveles de cortocircuito). 

· Revisar que no estén demasiado cargadas las líneas y desbalanceadas las fases. 

· Cambiar los calibres si es necesario. 

· Inspección de Zonas Comunes

· Revisión de iluminación. 

· Control de iluminación: Contactores, foto celdas, interruptores. 

· Cambio de elementos quemados. 

5 ACTIVIDADES PREVENTIVAS DE LOS ELEMENTOS INFRAESTRUCTURALES DEL CTE CACHAMAY
En la siguiente tabla se muestran las leyendas de la secuencia de actividades a realizar en el mantenimiento preventivo planteado para el sistema eléctrico del Centro Total de Entretenimiento Cachamay. (Ver Tabla 6).
Tabla 6. Leyenda de secuencia de actividades de mantenimiento preventivo
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Fuente: Propia
A través de una serie de actividades se da una breve explicación del mantenimiento preventivo a realizar a los distintos elementos infraestructurales presentes en el CTE Cachamay, donde se expresan los materiales a utilizar, el número de personal, tiempo de ejecución entre otros los cuales se expresan a continuación. (Ver apéndice 2). 
6 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO  DE ELEMENTOS INFRAESTRUCTURALES DEL CTE CACHAMAY 
Para una mejor comprensión de las actividades a ejecutar se presenta una tabla de leyenda la cual muestra por colores la periodicidad con la que se realizarán los mantenimientos. (Ver tabla 7).

Tabla 7. Leyenda de lapsos de tiempo de las actividades de mantenimiento.
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Fuente: Propia

A continuación se va a presentar los planes de mantenimiento preventivos a los equipos, estos planes contienen: nombre del equipo, la frecuencia de mantenimiento del equipo, las actividades de mantenimiento a ejecutar y la frecuencia de mantenimiento para cada actividad de mantenimiento. (Ver Tabla 8 y 9).

Tabla 8. Plan de mantenimiento preventivo  de elementos infraestructurales del cte cachamay
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Fuente: Propia
Tabla 9. Plan de mantenimiento preventivo  de elementos infraestructurales del cte cachamay
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Fuente: Propia
El plan de mantenimiento preventivo del CTE Cachamay ha sido diseñado basándose en las necesidades de las infraestructuras estudiadas, tomando en consideración los daños que presentan y las causas que los hayan originado, creando y describiendo las actividades de mantenimiento más acordes para estas edificaciones. Las responsabilidades por el uso de materiales, equipos y herramientas son dadas a los ejecutantes de las actividades de mantenimiento, la mayoría de las veces; un técnico especializado, y un ayudante de mantenimiento.

Utilizando formulas básicas para el cálculo de horas de mantenimiento y tomando en cuenta los datos suministrados por el plan (Ver Apéndice 3) se procede a mostrar los costos de la mano de obra ajustados al plan de mantenimiento preventivo propuesto. (Ver Tabla 10).
Tabla 10. Fórmulas utilizadas.
	Formulas utilizadas

	h-h
	Nº de personal*horas de la actividad

	Costos de la mano de obra
	6.6 Bs. (ayudante) * h-h


Fuente: Departamento de Recursos Humanos
7 DISEÑO DE INDICADORES DE CONTROL
Actualmente llevar el control de los procesos y actividades por medio de indicadores permite identificar los indicadores de los equipos mucho tiempo antes que la falla sea inevitable.

Dentro de los planes de mantenimiento existen muchas variables que influyen dentro de lo que es el mantenimiento en si, personal, repuestos etc. Muchas son controlables otras no, cuando se requiere establecer indicadores se pueden recurrir a muchas herramientas de ingeniería para decidir cuales son los indicados, tablas de ponderación, análisis de criticidad, normas establecidas COVENIN. En nuestro caso  basado e un plan de mantenimiento de nivel básico, nos decidimos a utilizar indicadores de control  establecidos en la norma COVENIN 3049-93 asignando los que se adapten de manera más precisa y eficiente al plan de mantenimiento. (Ver apéndice 4)
1. Influencia del Costo de Mantenimiento Correctivo en los Costos Variables

Expresión Conceptual: Este indicador demuestra la proporción que tienen las acciones de mantenimiento correctivo en los costos variables, dado que estas no están planificadas en las partidas, es por ello que se pueden categorizar como costos variables.   

Expresión Matemática
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Propósito 

Con este indicador se logra monitorear sencillamente el porcentaje de costo de mantenimiento correctivo con respecto al total de costos variables, dado que las actividades de mantenimiento correctivo deben ser evitadas con el mantenimiento programado y preventivo, un alto porcentaje de costo asociado a esta partida indica fallas en la programación de las actividades de mantenimiento. 

Rangos de Desempeño
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Seguimiento 

Se realizara un reporte en Excel del Costo de cada actividad de mantenimiento correctivo y el indicador debe ser analizado en un lapso de tiempo trimestral.

Unidad Responsable: Coordinación de Mantenimiento 
2. Eficiencia en la ejecución de los programas de mantenimiento 

Expresión Conceptual: Este indicador demuestra la eficiencia del cumplimiento de los planes de mantenimiento por parte del personal encargado, de modo que se correlacionan las actividades programadas y las realmente ejecutadas. Cabe destacar que programadas incluye mayor y menor.

Expresión Matemática
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Propósito


Con este indicador se logra monitorear fácilmente el porcentaje de actividades de mantenimiento, ya sea, rutinario preventivo o programado asociado al lapso de tiempo determinado, de modo que se logran detectar problemas   en el personal.

Rangos de Desempeño
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Seguimiento 

Se realizara un reporte en Excel del Costo de cada actividad de mantenimiento correctivo y el indicador debe ser analizado en un lapso de tiempo trimestral.

Unidad Responsable: Coordinación de Mantenimiento 
3. Índice de Confiabilidad

Expresión Conceptual: Este indicador demuestra la probabilidad o proporción en que el equipo puede desempeñar sus operaciones de forma adecuada sin presentar ningún tipo de falla en condiciones de trabajo especificas por un lapso de tiempo determinado.

Expresión Matemática
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Propósito
Con el tiempo promedio para reparar se logrará determinar si el tiempo entre las fallas se mantiene constante, ha ido aumentando o ha ido disminuyendo en un lapso determinado de tiempo, para obtener el nivel de confiabilidad del equipo evaluado.

Rangos de Desempeño
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Seguimiento 

Se realizara un reporte en Excel del Costo de cada actividad de mantenimiento correctivo y el indicador debe ser analizado en un lapso de tiempo trimestral.

Unidad Responsable: Coordinación de Mantenimiento 
4. Índice de Mantenibilidad

Expresión Conceptual: Este indicado demuestra la probabilidad o proporción en que el equipo puede ser reparado dentro de un lapso de tiempo establecido.

Expresión Matemática
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Propósito
Con el tiempo calculado se logrará determinar si el tiempo para reparar el equipo se mantiene constante, ha ido aumentando o ha ido disminuyendo en un lapso determinado de tiempo, 

Rangos de Desempeño
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Seguimiento 

Se realizara un reporte en Excel del Costo de cada actividad de mantenimiento correctivo y el indicador debe ser analizado en un lapso de tiempo trimestral.

Unidad Responsable: Coordinación de Mantenimiento 

5. Índice de Disponibilidad

Expresión Conceptual: Este indicador demuestra la capacidad del equipo para realizar una función requerida bajo condiciones específicas, asumiendo que los recursos externos requeridos son suministrados. La disponibilidad se relaciona directamente con la proporción equivalente existente entre la mantenibilidad y la confiabilidad.

Expresión Matemática
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Propósito

Con este indicador se logrará monitorear si la relación entre la mantenibilidad y confiabilidad es la adecuada, implicando esto que el tiempo esté disponible para las operaciones normales en el tiempo necesario.

Rangos de Desempeño
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Seguimiento 

Se realizara un reporte en Excel del Costo de cada actividad de mantenimiento correctivo y el indicador debe ser analizado en un lapso de tiempo trimestral.

Unidad Responsable: Coordinación de Mantenimiento 

8 ESTRATEGIAS DE MEJORA CONTINUA

A través de la siguiente matriz FODA se muestran  tanto las fortalezas y debilidades como las amenazas  y oportunidades que se encuentran en la coordinación de mantenimiento del Centro Total de Entretenimiento Cachamay  y se proponen estrategias para un mejor desempeño de sus actividades. (Ver Figura 12).
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Figura 12. Matriz FODA

Fuente: Propia

Conclusiones
En base a la investigación y los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:
1. Se realizó la incorporación de planes de mantenimiento, con la finalidad de permitir un mejor control y prolongar la vida útil de los equipos.

2. El control de las inspecciones de los equipos es deficiente, debido a que no poseen guías de inspección, lo que no permite hacer un seguimiento correcto para predecir cuando el equipo puede fallar o cuando se le debe hacer la reparación necesaria.

3. La fundación no  cuenta con una base de datos sobre historial de equipos, historial de falla ni del mantenimiento realizado hasta la actualidad es por ello que diseñaron 3 formularios,  para mejor control de las actividades de mantenimiento. Estos formatos son: Solicitud de trabajos de mantenimiento, Orden de trabajo de mantenimiento e Historial de vida de un equipo.

4. La coordinación no realiza evaluación del desempeño de sus actividades  por lo que solo se planteo el uso de indicadores.
5.  Debido al porcentaje de fallas encontrado se establecieron estándares de inspección y planes de mantenimiento preventivo con la finalidad de disminuir su ocurrencia.
6. Se establecieron los procedimientos para el mantenimiento correctivo y  preventivo, describiendo las  actividades que debe realizar la coordinación de Mantenimiento,  para lograr la disponibilidad requerida de los equipos. 
Recomendaciones
El resultado del presente trabajo, representa un aspecto importante para el mejoramiento de la calidad de la Gestión de Mantenimiento del CTE Cachamay  por ello se recomienda:

1 Implementar el Sistema de Gestión de Mantenimiento  propuesto en el presente trabajo al momento de realizar cualquier procedimiento, actividad o tarea de mantenimiento, sea preventivo o correctivo en los equipos o sistemas.

2 Desarrollar un plan de capacitación continua para complementar y garantizar  el éxito de la implementación del programa, que busque fortalecer los conocimientos adquiridos, revaluar y replantear las metodologías de mantenimiento preventivo utilizadas actualmente.

3 Normalizar los diferentes procesos de mantenimiento.

4 Considerar los procedimientos, formatos, fichas técnicas, planes y programas de mantenimiento, entre otros que se han expuesto en este trabajo, como patrón para la incorporación del mantenimiento en la coordinación.

5 Llevar los registros y la información de los historiales de mantenimiento para estos equipos, ya que con esta información es posible realizarles monitoreo, seguimiento y análisis continuos a cada equipo en particular.
6 Evaluar periódicamente el desempeño de la coordinación utilizando los indicadores planteados.
7 Generar programas de acciones para capacitar al personal en el manejo de los indicadores y en el análisis con enfoque estadístico y sistemático.
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