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RESUMEN 
 
 
 

La Superintendencia de Mantenimiento de la Plataforma (MAP), se encarga 

de establecer políticas y lineamientos de mantenimiento para la gerencia de 

Automatización, Informática y Telecomunicaciones, y poder lograr de ésta manera la 

prestación de un mejor servicio. En la actualidad, la misma no cumple con un 

programa de mantenimiento programado, además que no existen criterios de riesgos 

establecidos y homologados por un método que permita jerarquizar los equipos 

críticos de la plataforma a fin de poder distribuir  los recursos de forma optima. A fin 

de solventar esta problemática en la superintendencia de MAP, se propuso el diseño 

de una “Matriz de Evaluación de Riesgos Operacionales”, para la cual, se realizó un 

análisis de la situación actual que presenta la superintendencia, luego se establecieron 

criterios de seguridad y de riesgo operacional para los equipos de MAP en el área de 

Puerto la Cruz. Seguidamente una vez definidos los criterios se procedió a realizar el 

diseño de la Matriz de Evaluación de Riesgos por el método de Ciliberti y el modelo 

de Sobrevivencia. Posteriormente se procedió a implementar la Matriz en las 

estaciones atendidas por MAP, y se compararon los resultados obtenidos por ambos 
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métodos, conociendo finalmente la criticidad de los equipos de la plataforma 

tecnológica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INTRODUCCIÓN 

 

Hoy en día los procesos industriales, siempre orientados hacia el logro del 

continuo incremento de la confiabilidad operacional, han identificado oportunidades 

de mejoras relacionadas con la confiabilidad de sus equipos y sistemas de 

Automatización. 

 

Los procesos de mantenimiento de equipos avanzan cada día y se hacen más 

inteligentes y precisos para garantizar el funcionamiento continuo de los equipos, a 

costos razonables reduciendo sus riesgos y velando por la seguridad de las 

instalaciones y dispositivos, y fundamentalmente de los trabajadores. En ello, juegan 

un papel muy importante la confiabilidad ya que mediante ella se puede analizar el 

compartimiento y performance de los equipos y planificar acciones que permitan 

mantenerlos o mejorarlos.  

 

Las jerarquización permite conocer cuál es el impacto que tienen los equipos 

tanto en las operaciones como en la seguridad y cuáles son los riesgos a que están 

expuestos. Ésto permite planificar acciones y tomar decisiones que conllevan a 

mejorar la confiabilidad y el rendimiento de los mismos en busca de una 
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productividad más eficiente en el tiempo, sin contratiempos que influyan en la 

elevación de los costos de producción y operación. 

 

Este proyecto se fundamenta en jerarquizar los diferentes activos de las 

estaciones de telecomunicaciones que se encuentran en el área de Puerto La Cruz, 

Estado Anzoátegui que atiende la Superintendencia de Mantenimiento de la 

Plataforma (MAP). 

 

 

En el desarrollo de este proyecto los capítulos se encuentran estructurados de 

la siguiente forma: 

 

 Capítulo I: Introducción, se describen las bases para el desarrollo del 

proyecto como lo es la descripción de la empresa, seguida del planteamiento 

del problema y objetivos que fundamentaran el desarrollo del mismo. 

 

 Capítulo II: Fundamentos Teóricos, se desglosan todas las bases teóricas 

necesarias para entender el contenido del proyecto, junto con la descripción 

del procedimiento para el desarrollo de cada uno de los objetivos que se deben 

cumplir. 

 

 Capítulo III: Marco Metodológico, se plantean las generalidades de las 

metodologías empleadas para el desarrollo del proyecto, como también cuál es 

el tipo de investigación utilizada y las técnicas empleadas. 

 

 Capítulo IV: Análisis de la Situación Actual, en este capítulo se describen y 

muestran los aspectos estructurales más resaltantes que definen la situación 

actual de La Superintendencia de Mantenimiento de La Plataforma (MAP). 
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 Capítulo V: Aplicación del Método de Ciliberti, se aplicará dicha 

metodología la cual permitirá la jerarquización de los equipos, a través  de la 

elaboración de la matriz de evaluación de riesgos operacionales. 

 

 Capítulo VI: Aplicación del Modelo de Sobrevivencia, en este capítulo se 

aplicará el modelo de sobrevivencia basado en el estudio de confiabilidad, 

falla y riesgo en maquinarias y equipos. 

 

 

 Capítulo VII: Comparación de Resultados, en el siguiente capítulo se 

realizará la comparación de resultados de las metodologías utilizadas en este 

proyecto a partir de sus análisis de resultados, como lo son la metodología de 

Ciliberti y el modelo de Sobrevivencia. 

 

 Capítulo VIII: Estimación de Costos, este capítulo permitirá conocer los 

costos de los equipos de la plataforma de mantenimiento para la empresa, y la 

pérdida de producción a nivel de proceso que ocasionaría el daño de los 

activos de cualquiera de sus disciplinas.  
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

 
1.1.1. Reseña Histórica de PDVSA 

Petróleos de Venezuela S.A. (PDVSA) es la corporación estatal de la 

República Bolivariana de Venezuela que se encarga de la exploración, producción, 

manufactura, transporte y mercadeo de los hidrocarburos, de manera eficiente, 

rentable, segura, transparente y comprometida con la protección ambiental; con el fin 

último de motorizar el desarrollo armónico del país, afianzar el uso soberano de los 

recursos, potenciar el desarrollo endógeno y propiciar una existencia digna y 

provechosa para el pueblo venezolano, propietario de la riqueza del subsuelo nacional 

y único dueño de esta empresa operadora.  

 

Por mandato de la Constitución de la República Bolivariana de Venezuela,  la 

totalidad de las acciones de Petróleos de Venezuela S.A. pertenecen al Estado 

Venezolano, en razón de la estrategia nacional y la soberanía económica y política, 

ejercida por el pueblo venezolano.  En ese sentido, Pdvsa está subordinada al Estado 

Venezolano y por lo tanto actúa bajo los lineamientos trazados en los Planes de 

Desarrollo Nacional y de acuerdo a las políticas, directrices, planes y estrategias para 

el sector de los hidrocarburos, dictadas por el Ministerio de Energía y Petróleo. 

 

Fue creada el 1 de enero de 1976. PDVSA es la segunda empresa más grande de 

América Latina, después de Pemex en México; catalogada en 2005 como la tercera

 

http://www.pdvsa.com/index.php?tpl=interface.sp/design/readmenuprinc.tpl.html&newsid_obj_id=211&newsid_temas=92
http://es.wikipedia.org/wiki/1_de_enero
http://es.wikipedia.org/wiki/1976
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
http://es.wikipedia.org/wiki/Pemex
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/2005
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empresa petrolera a nivel mundial y clasificada por la revista internacional Fortune 

como la empresa número 35 entre las 500 más grandes del mundo. Actualmente 

PDVSA es la Petrolera con mayores reservas petrolíferas del mundo y fue catalogada 

como la segunda petrolera más poderosa después de ExxonMobil. 

 

En la actualidad Petróleos de Venezuela S.A. mantiene una firme presencia en 

el exterior a través cinco oficinas ubicadas en Argentina, Brasil, Cuba, Reino Unido y 

Holanda, las cuales mantienen una amplia relación comercial con sus socios en la 

región, así como con aquellas naciones poseedoras de un extenso potencial para 

invertir en el negocio petrolero.  

 

1.1.2. Áreas de Operación 

PDVSA está dividida en cuatro unidades de trabajo, según las funciones que 

realiza cada una: 

 

 Exploración y Producción: Área encargada de la evaluación, exploración, 

certificación y perforación de yacimientos de petróleo. Siendo el primer 

eslabón de la cadena, cubre además la perforación y construcción de los 

pozos petrolíferos. 

 Refinación: Área encargada de la separación, mejoramiento y obtención de 

productos o derivados del petróleo a través de plantas de procesamiento y 

refinerías. 

 Distribución y Comercialización: Área encargada de colocar los productos 

obtenidos (Crudo y derivados) en los diferentes mercados internacionales. 

 Gas: Con unas reservas probadas por 147 billones de pies cúbicos, 

Venezuela es una de las potencias mundiales del sector de hidrocarburos 

gaseosos. 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_del_petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Refiner%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_de_servicio
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
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1.1.3. Ubicación Geográfica 

La Empresa PDVSA S.A. se encuentra ubicada en el Edificio Sede 

Guaraguao. Puerto La Cruz. Edo. Anzoátegui.   

 

1.1.4. Gerencia de Automatización, Informática y Telecomunicaciones (AIT) 

La gerencia de  Automatización, informática y telecomunicaciones (AIT), fue 

creada en el año 2003 en Petróleos de Venezuela, S.A (PDVSA) con el fin de integrar 

cada una de estas áreas en una sola. Asumiendo de esta manera el manejo, la 

administración, operación y control de toda la plataforma tecnológica, de cómputo y 

comunicaciones de la corporación. 

 

AIT es una de las gerencias de apoyo de PDVSA Refinación Puerto La Cruz y 

esta a su vez esta formada por un conjunto de departamentos que contribuyen al buen 

funcionamiento de la misma, encargándose de proyectos de auge tecnológico, gestión 

de equipos de hardware y software, redes, transmisión de información, etc. En fin 

todo lo que tenga que ver con la administración de las tecnologías de automatización, 

informática y telecomunicaciones. Entre los departamentos que mantienen la 

operatividad de la gerencia se encuentra la Superintendencia de Mantenimiento de la 

Plataforma (MAP). 

 

1.1.4.1. Misión de AIT 

Somos la organización que rige, provee y mantiene los servicios y soluciones 

seguras en automatización, informática y telecomunicaciones, innovando y actuando, 

con valores y conductas socialistas, como agentes de transformación en PDVSA y la 

sociedad para construir el Socialismo Bolivariano y alcanzar la soberanía de os 

pueblos. 
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1.1.4.2. Visión de AIT 

Plena Soberanía tecnológica en soluciones de automatización, informática  y 

telecomunicaciones basada en los valores de la revolución socialista. 

 

1.1.4.3. Objetivos Estratégicos de AIT 

 Garantizar una plataforma de automatización,  tecnología de información y 

comunicaciones, única, integrada y coherente, que asegure el desempeño 

eficiente de las actividades medulares de la Corporación y apalanque la 

tecnología en el estado y la nación. 

 

 Apalancar con tecnología de AIT el desarrollo eficiente de las actividades 

de los distintos negocios de la cadena de valor. 

 

 Habilitar la implantación de los sistemas corporativos que soportan la 

transparencia y rendición de cuenta de la Corporación. 

 

 Promover con investigación tecnológica la innovación y el afianzamiento de 

la Soberanía tecnológica. 

 

 Impulsar el desarrollo y estabilización de un ecosistema tecnológico que 

provea productos y servicios a la Corporación y que genere a la vez nuevas 

fuentes de riqueza para la nación. 

 

1.1.4.4. Estructura Organizativa de AIT 

Nacionalmente AIT está conformada por diferentes dependencias que en 

conjunto trabajan orientadas al logro de su misión, tal como se observa en la figura 

1.1, Como se puede apreciar en esta figura, AIT se encuentra distribuida en todos los 

procesos del negocio, y en el caso de este proyecto la línea a seguir es la de AIT 
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Servicios Comunes, específicamente AIT Servicios Comunes – Oriente, sin embargo 

se explora el contexto general como cada gerencia trabaja en alineación con los 

planes de la Dirección de AIT Nacional y tiene relaciones con todos los demás 

subsistemas que la integran. 

 

 
 

Figura 1.1 Organigrama General de AIT a Nivel Nacional 
Fuente: Intranet de PDVSA 
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la última década, el mantenimiento ha sufrido grandes cambios, dejando de 

ser visto como un centro de gastos, para convertirse en un sistema integral que 

fomenta la creación de valor y la generación de utilidades. La función del 

mantenimiento en cada uno de los niveles de una estructura organizativa debe aportar 

estrategias de mejoramiento, a partir del diagnóstico y análisis de las oportunidades y 

la evaluación del impacto del mantenimiento en la empresa, en sus cuatro áreas 

fundamentales: Capacidad de Producción, Costos de Manufactura, Seguridad 

Industrial y Satisfacción de los Clientes. En vista de esto, los departamentos de 

mantenimiento de cualquier organización deben prepararse para afrontar los retos de 

un entorno dinámico propio de una economía globalizada y en constante evolución 

tecnológica, adoptando esquemas ágiles y flexibles para evolucionar en todos los 

aspectos de la industria a fin de asegurar la viabilidad futura.  

 

Petróleos de Venezuela S.A. (PDVSA) es la corporación estatal de la 

República Bolivariana de Venezuela que se encarga de la exploración, producción, 

manufactura, transporte y mercadeo de los hidrocarburos. Esta empresa cuenta con 

diversas gerencias de apoyo para realizar sus actividades, entre las cuales se 

encuentra: la Gerencia de Automatización, Informática y Telecomunicaciones (AIT) 

Servicios Comunes,  la cual se encarga de proveer servicios a todos los negocios que 

conviven en la región a través de los Centros de Atención, Centros de Computo, 

Comunicaciones y Atención Especializada en Sitio. 

 

 La Gerencia de AIT Servicios Comunes fue creada en 2003, y esta a su vez 

formó distintos departamentos entre los cuales se encuentra la Superintendencia de 

Mantenimiento de la Plataforma (MAP), la cual surgió producto de un estudio 

realizado por la dirección nacional de AIT en donde se detectó la necesidad de 

establecer políticas y lineamientos de mantenimiento para lograr de ésta manera la 

 



 30Capítulo I. “Introducción ”

prestación de un mejor servicio y agregar valor a las propias operaciones y negocios 

de PDVSA.  

 

Asimismo  debido a la reciente creación de ésta superintendencia de MAP, se 

decidió crear una unidad de apoyo de Confiabilidad y Programación responsable  de 

diagnosticar y establecer criterios que permitan: diseñar y planificar estrategias de 

mantenimiento, optimizar el funcionamiento de los equipos, capacitación efectiva del 

personal y mejorar los costos y asignación de recursos. Igualmente se encarga de la 

evaluación y mejoramiento continuo de acciones tomadas en función de 

optimizaciones futuras, desempeño de la confiabilidad y gestión de activos de la 

Gerencia de AIT Servicios Comunes. 

 

Mediante la observación del funcionamiento de la Superintendencia de MAP 

de la Gerencia de AIT Servicios Comunes, se determinó que el equipo de trabajo 

actualmente no cumple con un programa de mantenimiento planificado, además que 

no existen criterios de riesgos establecidos y homologados por un método que 

permita jerarquizar los equipos críticos de la plataforma a fin de poder distribuir  los 

recursos de forma optima. 

  

Esta situación genera que exista incertidumbre y desconocimiento sobre 

cuáles son los procesos, actividades y lineamientos por los que se debe guiar la 

superintendencia para el adecuado cumplimiento de sus funciones como unidad 

integral, lo que ha generado que  el personal de la misma se encuentre realizando un 

trabajo empírico. 

 

A fin de solventar esta problemática en la superintendencia de MAP, se 

propuso el diseño de una “Matriz de Evaluación de Riesgos Operacionales”, para así 

poder jerarquizar los equipos, permitiendo establecer criterios específicos 

homologados, como también  de esta manera tener orientación de cómo se van a 
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distribuir los recursos en todas las disciplinas que conforman la superintendencia a fin 

de optimizar  el presupuesto.  

 

Para este diseño se tomó como herramienta la metodología de Ciliberti que 

combina en una sola matriz, de manera detallada, tanto los riesgos en Seguridad, 

Higiene y Ambiente (SHA) como el impacto operacional y la frecuencia de falla de 

cada equipo, otorgándole ponderación a éstos de acuerdo con su severidad e impacto; 

y el Modelo de Sobrevivencia el cuál permite estimar la confiabilidad de la gestión o 

riesgo de un sistema, para ello requiere una acertada escogencia de los algoritmos y 

criterios que sustente las bases del mismo y permite estimar las funciones dadas con 

el menor riesgo de distanciamiento del valor real que éstas tomen a través del tiempo.   

 

 La importancia de la realización de este estudio radica en que permitirá a la 

empresa tener un mayor control de las actividades que se realizan en la 

Superintendencia de MAP, así como también  poseer una Matriz de Evaluación de 

Riesgo  basada en confiabilidad, que les permita evaluar la efectividad y operatividad 

de sus equipos en el área de Puerto La Cruz, como también poder generar a futuro un 

Plan de Mantenimiento programado, puesto que se conocerá la situación actual de la 

plataforma de Mantenimiento. A su vez posee importancia para la Universidad 

porque al tratarse de una matriz de evaluación de riesgos, se utilizaran herramientas 

tradicionales del área de mantenimiento unidas con la metodología de Ciliberti, la 

cual no ha sido utilizada en el departamento por lo tanto permitió incluir una nueva 

herramienta de estudio para esta área de mantenimiento. 
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1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 

1.3.1. Objetivo General 

 “Desarrollar la Matriz de Evaluación de Riesgos Operacionales para la 

Superintendencia de  Mantenimiento de la Plataforma (MAP), de una Empresa 

Petrolera en Puerto La Cruz, Estado Anzoátegui”. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

 Identificar la situación actual que presenta la superintendencia de Mantenimiento 

de la Plataforma (MAP). 

 

 Establecer criterios de riesgos operacionales y de seguridad para equipos de 

MAP. 

 

 Diseñar la Matriz de Evaluación de Riesgos Operacionales para equipos de MAP 

de acuerdo con los criterios establecidos por la metodología de Ciliberti y el 

Modelo de Sobrevivencia.  

 

 Implementar la Matriz de Riesgos Operacionales en las estaciones atendidas por 

la superintendencia de MAP. 

 
 Comparar resultados obtenidos por la metodología de Ciliberti y el Modelo de 

Sobrevivencia. 

 

 Evaluar incidencia económica de los equipos de MAP. 

 

 

 

 



 33Capítulo I. “Introducción ”

1.4. JUSTIFICACIÓN 

 Dicho proyecto surgió dada la problemática presentada por la 

Superintendencia de Mantenimiento de la Plataforma, por la necesidad de adoptar 

acciones preventivas, correctivas que redujeran los costos del ciclo de vida útil del 

proceso, mejorando la seguridad y la confiabilidad de los activos y permitir tener una 

optima Gerencia Integral del Activos.    

 Las metodologías empleadas contemplaron criterios de evaluación 

cuantitativos en Seguridad, Higiene y Ambiente, y de Procesos permitiendo 

jerarquizar la familia de equipos de telecomunicaciones que mantiene la plataforma, 

según las características operacionales de los mismos, niveles de riesgos tolerables, 

empleando la mitad del tiempo y recursos de las metodologías tradicionales.  

1.5. ALCANCE 

 El alcance de esta investigación será el diseño de la Matriz y Evaluación de 

Riesgos Operacionales para la superintendencia de Mantenimiento de la Plataforma 

(MAP)  con el fin de implementar dicha propuesta, y le permita a este departamento 

jerarquizar sus activos y les ayude a seguir cursos de acción en la adecuada 

distribución del presupuesto, como también la aplicación de la misma a otros 

departamentos. En el presente estudio se tuvieron presentes en todo momento la 

misión de AIT y la alineación que posee con PDVSA, con el Ministerio del Poder 

Popular para la Energía y Petróleo y con el Estado Venezolano. 

1.6. LIMITACIONES 

Las limitaciones asociadas a este proyecto fue la falta de registros que 

documentarán la cantidad y tipo de equipo que se encontraban asociados a la 

Plataforma de Mantenimiento soportada por AIT Servicios Comunes. Sin embargo 

ello no impidió realizar el estudio, puesto que se procedió a levantar un inventario 

con los datos técnicos de todos los activos que se encontraban en cada una de las 

estaciones. 
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CAPITULO II 

FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Unas de las fuentes de información, necesarias y esenciales para el desarrollo de 

un trabajo de investigación están representadas por los antecedentes, esos proyectos 

que con anterioridad se han desarrollado bajo una idea igual o parecida.  

 

A continuación, se hace mención de algunos trabajos que han servido de 

precedente y sustento: 

 
 SANCHEZ, R. (2009). Propuesta de Mejoramiento de los Equipos de 

Bombeo en un Complejo Petroquímico, Mediante la Utilización del 

Método Centrado en Confiabilidad. Trabajo de Grado, Ingeniería Industrial, 

Universidad de Oriente, Anzoátegui. Venezuela. Esta investigación consistió 

en proponer mejoras de los equipos de bombeo en un complejo Petroquímico, 

mediante la utilización del método centrado en confiabilidad, con la finalidad 

de reducir las actividades no programadas para garantizar una mayor 

confiabilidad del sistema. Para lograr este objetivo fue necesario la 

recopilación de reportes de los registros de fallas mediante los libros de 

registro de los operadores, luego se realizo el cálculo de los parámetros de 

mantenimiento mediante el software Crystal Ball y el software Raptor, con la 

finalidad de diagnosticar el estado de los equipos, posteriormente se realizo un 

análisis de causa raíz, para determinar las causas de fallas de estos equipos. 

Luego se realizo un análisis de criticidad, para posteriormente poder aplicar el 

análisis de modo y efectos de falla (AMEF). Por último se realizó una 
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evaluación económica, mediante el método del valor presente neto, para 

determinar la rentabilidad del plan de mantenimiento propuesto. 

 

 MARTÍNEZ, Mary C. (2009). Diseño de la Metodología para la 

Jerarquización de Grupo de Equipos y Equipos denominada Análisis de 

Criticidad Integral de Activos. Trabajo de Post-Grado. Ingeniería de 

Sistemas, Universidad Católica Andrés Bello, Caracas. Venezuela. Esta 

metodología establece rangos relativos para presentar las probabilidades de 

ocurrencia y sus consecuencias, llegándose a establecer una matriz de 

criticidad que tiene un código de colores que denotan la menor o mayor 

intensidad del riesgo relacionado al equipo o sistema bajo análisis. Este 

método está basado en un diseño propio tomando como base los mejores 

criterios de los métodos de Ciliberti, Mantenimiento Basado en Criticidad, las 

normas API 580 y API 581 para equipos estáticos, que combinadas 

proporcionan una guía fácil, precisa y sencilla para la jerarquización de 

grupos de equipos y equipos de una unidad de negocio especifica a fin de 

identificar donde distribuir los recursos adecuadamente para un optimo 

cumplimiento del presupuesto.  

 

 ABAD, C y VELÁSQUEZ, K. (2008). Aplicación del Modelo de 

Sobrevivencia Basado en el Método de Bienestar, Estrés y Riesgo al 

personal que labora en La Gerencia de Logística de PVDSA Agrícola-

Puerto La Cruz. Trabajo de Grado. Ingeniería Industrial, Universidad de 

Oriente, Anzoátegui. Venezuela. Este trabajo consta de tres etapas. En la 

primera se describen los procesos que se realizan en la Gerencia, ya que esto 

proporcionó una visión general del proceso en estudio. Además se aplica la 

técnica de Causa- Efecto con el fin de analizar los inconvenientes que se 

generan al ser presentado un requerimiento y las causas que originan las 

dificultades en la gerencia. La segunda etapa comprende el estudio del modelo 
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de sobrevivencia o falla basado en el método de bienestar, estrés y riesgo, en 

el cual se pudo observar el comportamiento de los empleados de la gerencia, 

determinando así los factores que perturban el pleno desarrollo de sus 

actividades. La tercera y última etapa, se refiere a la identificación de las 

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la gerencia, a través de 

un diagrama (matriz FODA), mediante el cual se pudo determinar los aspectos 

relevantes durante su desarrollo, para luego plantear las estrategias, y posibles 

soluciones que la gerencia podría establecer en un futuro y así facilitar las 

labores de trabajo de los empleados. De igual manera se realizó la estimación 

económica, para lo cual se elaboró una lista de los recursos necesarios y se 

investigaron los costos para conocer la inversión requerida para mejorar las 

condiciones laborales de los empleados.  

 

 RODRÍGUEZ, D. (2008). Jerarquización de Equipos Críticos del Centro 

de Datos de PDVSA Oriente Aplicando Criterios de Riesgo. Trabajo de 

Grado, Ingeniería Industrial, Universidad Gran Mariscal de Ayacucho, 

Anzoátegui. Venezuela. El desarrollo de la presente investigación tiene como 

objetivo principal establecer criterios de riesgo que permitan jerarquizar los 

equipos de acuerdo con su impacto en SHA, operacional y según su 

probabilidad de fallas. Para cumplir dicho objetivo se establecieron criterios 

comunes a toda la plataforma, basados en documentación estandarizada, para 

ser evaluados en las áreas antes mencionadas y determinar cuáles representan 

mayores riesgos e impacto para las operaciones en el Centro de Datos. Los 

resultados arrojados son  representativos de los tipos de equipos en estudio y 

reflejan las condiciones en que se encuentran operando. Los mismos fueron 

resultado del desarrollo de una matriz de jerarquización de equipos según su 

criticidad basada en riesgos. La misma representa los datos con una 

nomenclatura alfanumérica de fácil interpretación que permite los aspectos en 

que impacta el equipo y que tan alto es dicho impacto. Ello facilita la toma de 
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decisiones para planificar acciones tendentes al mejoramiento continuo de la 

confiabilidad y a garantizar la integridad de los trabajadores, instalaciones o 

equipos en momentos adecuados y oportunos de la intervención de los 

mismos.  

 

 CASTILLO, M. (2008). Mejoras de la Confiabilidad Operacional del 

Sistema de Inyección de Agua Salada de una Estación Petrolera. Trabajo 

de Grado. Ingeniería Industrial, Universidad de Oriente, Anzoátegui. 

Venezuela. Este estudio se baso en realizar un estudio de confiabilidad, 

disponibilidad y mantenibilidad de los sistemas de inyección de agua salada 

de las estaciones principales Depo y Depe ubicadas en el campo Dación. Para 

este fin primero se determinaron las distribuciones probabilísticas de los 

equipos de operación y de reparación de cada uno de los equipos de los 

sistemas de estudio, utilizando el software Crystal Ball. Luego los datos de 

estas distribuciones sirvieron para alimentar el software Raptor, el cual 

permitió simular diferentes escenarios en los sistemas y determinar de esta 

manera los indicadores de mantenimiento. Por último se realizo la evaluación 

económica para determinar la rentabilidad de las mejoras planteadas. 

2.2. MARCO TEÓRICO 

Según (AMENDOLA, L. 2002). 

2.2.1. Mantenimiento 

Asegurar que los activos físicos continúen haciendo lo que sus usuarios quiera 

que hagan. 

 

2.2.2. Confiabilidad 

Probabilidad de que un equipo o sistema opere sin falla durante un 

determinado periodo de tiempo, bajo unas condiciones de operación previamente 

establecidas.  
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2.2.3. Confiabilidad Operacional 

Es la probabilidad  de que un sistema, compuesto  por  procesos,  tecnología y 

gente,  cumpla  satisfactoriamente las  funciones o el propósito que de él se espera, 

bajo un contexto operacional específico y en un período de tiempo dado. 

 

Es importante, puntualizar que en un sistema de Confiabilidad Operacional es 

necesario el análisis de sus cuatro parámetros operativos: Confiabilidad Humana, 

Confiabilidad de los Procesos, Confiabilidad y Mantenibilidad de los Equipos; sobre 

los cuales se debe actuar si se quiere un mejoramiento continuo y de largo plazo, 

como se muestra en la figura 2.1. 
 

 
 

Confiabilidad
Operacional

Confiabilidad HumanaConfiabilidad Humana

Confiabilidad de EquiposConfiabilidad de Equipos

Confiabilidad de ProcesoConfiabilidad de Proceso Mantenibilidad de EquiposMantenibilidad de Equipos

• Involucramiento
• Sentirse Dueño
• Conocimiento
• Compromiso
• Solidaridad
•Honestidad
• Solidaridad a la Nación
• Preparación Técnica
• Sensibilidad Social

• Estrategia de Mantenimiento
• Efectividad del Mantenimiento
• Extensión del TPEF

•Operación dentro de
condiciones de diseño
•Comprensión del proceso y 
los procedimientos

•Confiabilidad incorporada 
desde fase de Diseño
•Multiusos
•Reducción del TPPR
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• Conocimiento
• Compromiso
• Solidaridad
•Honestidad
• Solidaridad a la Nación
• Preparación Técnica
• Sensibilidad Social

• Estrategia de Mantenimiento
• Efectividad del Mantenimiento
• Extensión del TPEF

•Operación dentro de
condiciones de diseño
•Comprensión del proceso y 
los procedimientos

•Confiabilidad incorporada 
desde fase de Diseño
•Multiusos
•Reducción del TPPR

 
 

 

Figura 2.1: Frente de la Confiabilidad Operacional 
Fuente: Amendola, L (2002). 
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Según (HUERTA, R. 2004). 

2.2.3.1. Aplicación de la Confiabilidad Operacional 

Las estrategias de Confiabilidad Operacional se usan ampliamente en los 

casos relacionados con:  

 

 Elaboración de los planes y programas de mantenimiento e inspección de equipos 

en instalaciones industriales. 

 Solución de problemas recurrentes en los activos fijos que afectan los costos y la 

efectividad de las operaciones. 

 Determinación de las tareas que permitan minimizar riesgos en los procesos, 

equipos e instalaciones, y medio ambiente. 

 Establecer procedimientos operacionales y prácticas de trabajo seguro. 

 Determinar el alcance y frecuencia óptima de paradas de planta. 

 
2.2.4. Criticidad 

Nivel potencial de severidad asociado a la pérdida de la función de un activo.  

 
2.2.5. Análisis de Criticidad  

Metodología que permite jerarquizar sistemas, instalaciones, equipos y partes 

en función de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. 

 

Para realizar un análisis de criticidad se debe definir un alcance, y propósito 

para el análisis, establecer los criterios de evaluación y seleccionar un método de 

evaluación, para lograr resultados efectivos y tener mejor aprovechamiento de los 

recursos. 

 

Un programa de mantenimiento es efectivo cuando su meta son los equipos 

críticos de producción y pone énfasis en minimizar los riesgos, lo que permitirá 

asegurar el incremento de la confiabilidad, disponibilidad y optimización de recursos. 
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2.2.5.1. Algunos criterios a considerar durante la aplicación de un Análisis de 

Criticidad: 

 Seguridad 

 Ambiente 

 Producción 

 Costos de Operación 

 Costos de Mantenimiento 

 Frecuencia de Fallas 

 Tiempo promedio para reparar. 

 
Con estos criterios se genera un modelo de criticidad definido por: 

 
CRITICIDAD= FRECUENCIA x CONSECUENCIA 

 
2.2.5.2. Consecuencias de Fallas 

Son definidas con cada criterio y se le asigna un valor para la evaluación. 

 

2.2.5.3. Frecuencias de Fallas 

Son definidas tomando como base el rendimiento de los equipos o sistemas. 

Cuando se definen las frecuencias de fallas deben tomarse en cuenta aspectos tales 

como: 

 

 Historial de fallas operacionales (si está disponible) 

 Datos genéricos de confiabilidad 

 Redundancia de Equipos 

 Modo de operación de los equipos (serie, paralelo) 

 Variaciones de fatiga en los equipos 

 

Los valores de la frecuencia de fallas son usados en el cálculo del riesgo 

relativo para determinar cómo la falla del equipo o sistema evaluado impactará las 
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metas del negocio, determinandose a través de la matriz de criticidad que se muestra 

en la figura 2.2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Muy Alto Riesgo

Alto Riesgo

Mediano Riesgo

Bajo Riesgo

Muy Alto Riesgo

Alto Riesgo

Mediano Riesgo

Bajo Riesgo

Figura 2.2: Matriz de Criticidad 
Fuente: Elaboración Propia 

 

2.2.5.4. Reglas y Jerarquía de Criticidad 

El número de jerarquía de criticidad de un sistema o equipos es función del 

impacto del mismo en el negocio cuando falla, indiferentemente de cuan a menudo 

ocurre la falla. Por ejemplo, un conjunto de jerarquías de criticidad podría tener 

valores del 1 al 10, siendo 1 el mínimo y el 10 el máximo. 

 

Las reglas de jerarquía de criticidad son definidas para contribuir en la 

asignación de valores de criticidad a los sistemas o equipos durante el análisis. Las 

reglas son establecidas considerando los valores combinados de las consecuencias 

para todos los criterios de evaluación. Por ejemplo, una regla puede ser: “Asignar 

criticidad 10 a un equipo o sistema, si una consecuencia ambiental o de seguridad 

(SHA) tiene un valor de impacto mayor que 18, o alguna de las consecuencias de los 

procesos, calidad del producto o costos operativos es igual a 10; y así sucesivamente. 

Las jerarquías de equipos, valores de consecuencias y las reglas para asignar los 

números a los equipos o sistemas bajo evaluación son definidos antes de ejecutar el 

análisis. 
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2.2.5.5. Análisis de Riesgos y Criticidad 

La evaluación comienza por el análisis de las consecuencias de fallas de los 

equipos o sistemas seleccionados. La consecuencia de fallas más severa es 

identificada en cada criterio de consecuencia definido, y se registra su valor. 

 

Las consecuencias de fallas de los sistemas y equipos son analizados en 

términos de los efectos resultantes sobre el recurso como un conjunto, y considerar 

los costos directos e indirectos de las fallas. 

 

El análisis es ejecutado para responder una serie de preguntas acerca de cada 

sistema o equipo. Esas preguntas evalúan las consecuencias de fallas de los equipos o 

sistemas y la frecuencia/probabilidad de falla con respecto a los criterios de 

evaluación. El valor numérico de criticidad y el riesgo relativo son calculados durante 

la evaluación. 

Las preguntas deben ser formuladas de la siguiente forma: 

“¿Si falla el equipo/sistema, podría resultar en una consecuencia para la seguridad? Si 

la respuesta es Sí, ¿Qué tan severa debería valorarse la consecuencia potencial?”.   

 

2.2.5.6. Objetivo de La Aplicación de un Análisis de Criticidad 

 
 Fijar prioridades en sistemas complejos. 

 Administrar recursos de mantenimiento, inspección, RRHH, entre otros. 

 Determinar impactos en el negocio. 

 Aplicar metodologías de confiabilidad operacional. 

 

2.2.5.7. Pasos para la Aplicación de un Análisis de Criticidad 

 

 Selección del método 

 Establecimiento de criterios 
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 Creación del plan de trabajo 

 Aplicación del Método 

 Lista jerarquizada (Resultados) 

 

Según (CILIBERTI, T. 2006). 

2.2.6. Método De Ciliberti 

La matriz de criticidad de Ciliberti es un método semi-cuantitativo que 

determina las consecuencias potenciales asociadas a un equipo específico y la 

probabilidad de ocurrencia que ésta pueda tener, tanto en seguridad, higiene y 

ambiente como el impacto en el proceso. 

Este enfoque combina dos matrices de criticidad; una construida desde la 

óptica de seguridad de los procesos y otra construida desde la óptica del impacto en 

producción. Ambas matrices se integran en una matriz de criticidad global, para 

obtener la criticidad total del equipo bajo análisis. Es uno de los métodos más 

completos, ya que considera las probabilidades de falla y consecuencias en las áreas 

de SHA y Producción.  

El análisis consiste en la determinación de los valores de consecuencia y 

probabilidad para seguridad, higiene y ambiente, los cuales se introducen en la Matriz 

de SHA para determinar su nivel de riesgo, luego se grafican en la Matriz de procesos 

los valores de consecuencias y probabilidad, para obtener el nivel de riesgo para 

procesos, posteriormente estos niveles de riesgos se grafican en la Matriz de riesgo 

final y se obtiene el nivel de criticidad del activo bajo análisis, como se muestra en la 

figura 2.3. 
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Figura 2.3: Metodología de Criticidad  
Fuente: Ciliberti (1996) 

 
Según (SEIFEDINE, S. 2003). 

2.2.7. Mantenimiento Basado En Criticidad 

Es un proceso para identificar y administrar los riesgos y la exposición en una 

instalación. Su componente fundamental es la jerarquización de equipos críticos. 

La jerarquización de equipos críticos es una evaluación cuantitativa de las 

potenciales consecuencias asociadas con equipos específicos y la probabilidad de que 

esas consecuencias ocurran. 

Las consecuencias potenciales son evaluadas para cada equipo empleando un 

proceso de causa, evento, consecuencias. Cada escenario de fallas es la combinación 

de una o más causas, un evento y puede tener una o más consecuencias potenciales. 

Las consecuencias consideradas para cada escenario deben ser evaluadas y se 

le asignan valores de acuerdo con su severidad y probabilidad de ocurrencia. La 

probabilidad está basada en casos genéricos de equipos. Es decir, tomando en cuenta 

las características particulares de los mismos. 

Dependiendo de las consecuencias 
y las probabilidades obtenidas de 
las tablas anteriores, se procede a 
calcular la criticidad de cada 
criterio, introduciendo los datos en 
la matriz grado de riesgo 
correspondiente a cada uno. 

GRADO DE CRITICIDAD PARA SHA GRADO DE CRITICIDAD DE PROCESO

MATRIZ GRADO DE RIESGO

Una vez obtenidos los resultados 
de la Matriz Grado de Criticidad se 
SHA y de Proceso, se introducen 
los resultados en la Matriz de 
Riesgo, para calcular de esta 
manera, la Criticidad total del 
equipo. 
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Los valores de consecuencias y probabilidad deben ser introducidos en una 

matriz de índices de consecuencias para obtener valores de jerarquía de riesgos, 

tomando en cuenta que el riesgo es función de ambas 

(riesgo=frecuencia*consecuencia). 

El valor de jerarquía de riesgo para un equipo dado debe ser el valor más alto 

de acuerdo con el peor de los casos de consecuencias potenciales evaluadas. 

La jerarquización de riesgos debe ejecutarse por separado para las 

consecuencias en el entorno y las consecuencias de proceso u operacionales. 

La matriz de riesgo es la herramienta fundamental utilizada para conducir una 

evaluación del riesgo y asignar la clasificación de criticidad a todos los activos físicos 

dentro de la instalación. Se debe utilizar el mismo formato para todas las 

instalaciones. La matriz de riesgo proporciona las definiciones que se utilizan para 

cada nivel de consecuencia o impacto en el negocio de los eventos de falla definidos.  

 
Según (TARANTINO, R y ARANGUREN, S. 2004). 

2.2.7.1. Políticas De Mantenimiento Basado En Criticidad 

El mantenimiento basado en criticidad, es una manera sistemática de 

prioritizar el mantenimiento de equipos de un proceso. Esta jerarquía de criticidad 

considera principalmente los siguientes factores: 

 
 Flexibilidad Operacional 

 Impacto en Producción 

 Costo de Reparación 

 Ambiente 

 Seguridad 

 Confiabilidad 

 
Para el cálculo de la criticidad de un equipo dentro de una planta o sistema, se 

debe aplicar un criterio deterministico que transforme las características cualitativas 
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de ese equipo en un valor numérico que permita clasificarlo objetivamente con 

relación al resto de los equipos de la planta o sistema.  

 

Según (ABAD, C y VÉLASQUEZ, K. 2008). 

2.2.8. Modelo de Sobrevivencia 

Establece el nivel esperado de certeza para observar un estado deseado, es 

decir la probabilidad de que un individuo logre satisfacer sus requerimientos en el 

rango de tiempo estimulado por el procedimiento que otorga al sistema. Este modelo 

permite estimar la confiabilidad de la gestión o riesgo de un sistema, para ello 

requiere una acertada escogencia de los algoritmos y criterios que sustente las bases 

del mismo y permite estimar las funciones dadas con el menor riesgo de 

distanciamiento del valor real que éstas tomen a través del tiempo. 

El estudio de sobrevivencia ó falla en una sistema consistente en observar un 

conjunto de elementos del mismo fenómeno, para determinar el momento  en cada 

uno de ellos falla o fracasa o en general perturba el sistema. El llamado análisis de 

datos de sobrevivencia o falla considera que un elemento ha fallado o fracasado, 

siempre y cuando se observe que no logró los objetivos propuestos de la 

investigación.  

 
2.2.8.1. Función de Confiabilidad y Sobrevivencia 

Probabilidad que un elemento falle después de un instante de tiempo 

determinado, esto es: 

 

S (t)= P (T>t) 
 

Donde: 

C (t)= Confiabilidad del sistema en un tiempo t 

P (T>t)= Probabilidad de que el elemento falle después de un tiempo t. 
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2.2.8.2. Función de Falla 

Probabilidad de que un elemento falle en el instante t, es decir: 

 

F (t)= P (T≤t) 

Donde: 

F (t)= Falla del elemento en un tiempo t 

P (T≤t)= Probabilidad de que el elemento falle en el instante t. 

 

2.2.8.3. Función de Riesgo 

 Probabilidad de un elemento que sobrevivió más de cierto tiempo t, no cumpla 

con sus funciones en un intervalo de tiempo muy pequeño (t, t+∆t) por unidad de 

tiempo ∆t: 

 

                                    h (t) =   lim   P (t < T ≤ t + ∆t ⁄ T > t) 
∆t       0                 ∆t 

 

2.2.8.4. Función de Densidad de Probabilidad (f.d.p) 

 Probabilidad de un elemento fracase en un intervalo de tiempo muy pequeño 

(t, t+∆t) por unidad de tiempo ∆t: 

 
 

f (t) =   lim   P (t < T ≤ t + ∆t ) 
                         ∆t ∆t       0

 
 
2.2.8.5. Relación entre las funciones de sobrevivencia, falla y riesgo 

Dado que F(t), por definición es creciente y S(t) resulta ser decreciente por lo 

tanto, S(t)=1; para t=0 y S(t)=0 si t →∞. De esto se tiene que ambas son 

complementarias y por tratarse de probabilidades su suma es igual a 1. Mientras que 
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h(t) es no negativa puede ser constante, creciente, decreciente o combinación de las 

anteriores. 

 
2.2.8.6. Datos Censurados 

 Es cuando se presenta el caso para que uno o/más elementos del sistema, la 

falla o éxito, no ocurra en el tiempo previsto, o que ocurra en forma tal que el 

investigador no pueda detectarla, o resulta que no puede clasificarse ni como éxito ni 

como fracaso, según las normas establecidas por la organización. 

 
2.2.9. Tablas de Vida 

Las tablas de sobrevivencia y falla se diseñaron con la idea de aceptar en un 

mismo intervalo más de una observación perturbadora del sistema, como son las de 

falla o datos censurados; para ello se sigue el siguiente criterio:  

Se estima la función de sobrevivencia o falla al final del intervalo I que se 

encuentra reflejado en la tabla 2.1, dado que ambas son funciones acumulativas. 

 
En relación a los datos censurados, se considera que la mitad de estos son 

clasificados como falla y los restantes como confiabilidad, sin embargo este criterio 

puede ser ampliado dependiendo de la información que aporte el sistema, es decir, la 

proporción de datos censurados considerados como éxito o fracaso dependerá de las 

características de los elementos del sistema objeto de estudio. 

 

Considerando los criterios planteados anteriormente, las tablas de 

confiabilidad y falla incluyen algunas normas de procedimiento que facilitan los 

cálculos y fundamentalmente la estimación de sobrevivencia (S) o falla (F) en 

cualquier instante requerido de tiempo. Este modelo se presenta a continuación. 
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Tabla 2.1: Tabla de Sobrevivencia, Falla y Riesgo 

Fuente: Abad, C y Velásquez, K (2008) 
 

2.2.9.1. Descripción de la Tabla de Sobrevivencia, Falla y Riesgo 

 
Ii = Intervalo de la forma Ii = (ti-1 , ti), i= 1,2,…..,n; donde n puede ser fijado en 

algunos casos Is=(ts,∞).  

di = Número de fallas observadas en el intervalo. 

ci = Número de observaciones censuradas o datos censurados en el intervalo. 

½ci= Criterio de distribución. 

n’1 = Número de elementos en el sistema considerados para estimar S(ti) en el 

intervalo Ii: n’1 = n’i-1 – (di-1 + ci-1); con n= total de la muestra y d0= c0=0. 

ni= Número de elementos expuestos al riesgo de fallar en el intervalo dependiendo 

del criterio utilizado puede ser ni=n’i-½ci.

qi= Estimador de la probabilidad de fallar en el intervalo dado que el elemento está 

expuesto al riesgo de no sobrevivir en dicho intervalo, se define como:    q = di/ ni

pi= Estimador de la probabilidad se sobrevivir en el intervalo y es dado por: pi=1 – qi

S(ti)= Estimador de la función de Sobrevivencias; definido como: 

S(ti)= pi * S(ti-1), i= 1,2,…..,s; con S(to) =1 
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f(tmi)= Estimador de la función de densidad de probabilidad en el intervalo, definido 

como: f(tmi)= S(ti-1)- S(ti). 

P(tmi)= Estimador de falla y sobrevivencia en el punto medio del intervalo por unidad 

de tiempo, definido como: P(tmi)= S(ti-1)- S(ti)/2. 

F(tmi)= Estimador de la función de fallas mediante la adaptación del producto limite, 

definido como: F(tmi)= 1- S(ti). 

h(tmi)= Estimador actuarial de riesgo en el punto medio del intervalo, definido como: 

h(tmi)= f(tmi)/ P(tmi). 

S(ti)+ F(tmi)=1= Criterio de validación del modelo de sobrevivencia. 

 

2.3. PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LAS FASES DE LA 

INVESTIGACIÓN 

 
2.3.1. Fase I: Identificar la situación actual que presenta la superintendencia de 

Mantenimiento de la Plataforma (MAP) 

En esta etapa se procedió a identificar el contexto actual en relación a las 

actividades de AIT Servicios Comunes Puerto La Cruz (PLC), en especial de la 

Superintendencia de Mantenimiento de la Plataforma (MAP), y aspectos generales de 

la organización. Para así poder determinar las actividades que se llevan a cabo en la 

misma, como se encuentra estructurada e identificar la problemática actual. 

 

2.3.2. Fase II: Establecer criterios de riesgos operacionales y de seguridad para 

equipos de MAP. 

En esta etapa se formularon los criterios de riesgo operacional y de seguridad 

según la información recolectada con el registro de datos y según los lineamientos de 

Seguridad, Higiene y Ambiente, las Normas COVENIN, las Normas API 580 Y 581 

entre otras fuentes estandarizadas, tomando en cuenta que cada grupo de equipos por 

disciplina tienen características particulares.  
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2.3.3. Fase III: Diseñar la matriz de evaluación de riesgos operacionales para 

equipos de MAP de acuerdo con los criterios establecidos por la metodología de 

Ciliberti y Modelo de Sobrevivencia.  

En esta etapa una vez establecidos los criterios con los que se evaluaron los 

equipos de las estaciones de telecomunicaciones, se utilizo la metodología de 

Ciliberti y el Modelo de Sobrevivencia,  para realizar la construcción de la Matriz de 

Evaluación de Riesgos de la Gerencia de AIT-Servicios Comunes Puerto La Cruz. 

 

2.3.4. Fase IV: Implementar la matriz de evaluación de riesgos operacinales en 

las estaciones atendidas por la superintendencia de MAP. 

En ésta etapa se implementará la Matriz de Evaluación de Riesgo a todos los 

equipos de Telecomunicaciones de AIT Servicios Comunes, para así poder 

jerarquizarlos y determinar el nivel de criticidad que presentan cada uno de los 

equipos analizados. 

 
2.3.5. Fase V: Comparar Resultados Obtenidos por la Metodología de Ciliberti y 

el Modelo de Sobrevivencia 

En ésta etapa una vez implementadas la metodología de Ciliberti y el Modelo 

de Sobrevivencia, se realizo una comparación de los resultados obtenidos por cada 

una de ellas, de tal forma que se pudo determinar con exactitud cuál fue criticidad de 

los equipos en estudio. 

 

2.3.6. Fase VI: Evaluar la incidencia económica de los equipos de MAP. 

En ésta etapa, se evaluaron las incidencias económicas de los equipos de la 

plataforma de mantenimiento, tomando en cuenta la pérdida de producción a nivel del 

proceso como también los gastos ocasionados por los daños de los activos. 

 
 
 
 

 



 

 

CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Según (ARIAS, Fidias G. 2006) 

3.1.1. Tipo Documental  

El proyecto está fundamentado en una investigación documental, debido a que 

se emplean datos secundarios obtenidos de referencias bibliográficas, necesarias para 

la elaboración del marco teórico. En esta se consultarán fuentes documentales tales 

como: libros, manuales, tesis, normativas y consultas en páginas Web con la finalidad 

de dar soporte a los objetivos planteados en el proyecto, al mismo tiempo permitirá 

adquirir, reforzar y ampliar los conocimientos, aclarando de esta manera las dudas 

que puedan surgir en él. 

 

3.1.2. Según La Estrategia Utilizada 

Fue  una  investigación  de  campo, puesto  que  permitió conocer  el  

problema  directamente, es  decir, observar como  es el funcionamiento  dentro de la 

Gerencia de AIT Servicios Comunes en la Superintendencia de Mantenimiento. Por 

otra parte se pudo conocer las diferentes estaciones de telecomunicaciones que 

conforman el área de Puerto La Cruz. 

 

3.1.3. Según el Nivel de Conocimiento 

Este proyecto de investigación es del tipo descriptivo, pues comprende la 

descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual del objeto de 

estudio. 

 

 



 53
Capítulo III. “ Marco Metodológico ” 
”

3.2. POBLACIÓN  

La población de este proyecto está conformada por las sesenta y dos (62) 

estaciones de Telecomunicaciones que pertenecen al área de Puerto La Cruz  y son 

atendidas por la Gerencia de AIT Servicios Comunes. 

 

3.3. MUESTRA 

La muestra corresponde a las sesenta y dos (62) estaciones, puesto que es una 

población finita y  las cuales se encuentran distribuidas de la siguiente manera: 
 

Tabla 3.1: Estaciones  

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

3.4. TÉCNICAS UTILIZADAS 

Dentro del marco de la metodología utilizada para la elaboración de este 

proyecto se encuentran las siguientes técnicas:  

 

3.4.1. Técnicas de Recolección de Información 

Con la finalidad de establecer un contacto directo con el sistema y los actores 

que lo conforman, se acudirá a las diferentes técnicas de recolección de información, 

como son:  
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3.4.1.1. Observación Directa 

Con esta técnica pudo conocer todos los aspectos relevantes que caracterizan 

al sistema en estudio y que dieron origen a la realización de la presente investigación. 

La observación directa es el punto de partida para interactuar con el área de interés, 

entender su naturaleza; y estudiar cada una de sus actividades, procesos y 

participantes. Todo esto permitirá desarrollar la Matriz de Evaluación de Riesgo. 

 

3.4.1.2. La Entrevista 

Esta técnica permitió interactuar verbalmente con el personal que labora en la 

Superintendencia de MAP de La Gerencia de AIT-Servicios Comunes PLC. En estas 

conversaciones se formularán preguntas acerca de las actividades dentro del área en 

estudio. 

 

3.4.2. Técnicas de Planificación 

Se empleó la matriz FODA, la cual permitirá diagnosticar cual es la situación 

actual de la Gerencia, permitiendo así, conocer cuales son las debilidades y fortalezas. 

 

3.4.3. Técnicas de Análisis de Datos 

La técnica de análisis consiste en la descripción del conjunto de 

procedimientos que fueron utilizados para el proceso de clasificación, procesamiento 

e interpretación de la información que se consiguió durante la recolección de datos. 

 

Se emplearon gráficos, tablas, diagramas lógicos para registrar los datos de 

criterios, ponderaciones, entre otros, que se requieran para el desarrollo del proyecto, 

y de esta manera se poder construir la matriz de evaluación de riesgo. 
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3.5. METODOLOGÍA UTILIZADA 

Para el diseño de la “Matriz de Evaluación de Riesgo”, se emplearán la 

Metodología de Ciliberti y el Modelo de Sobrevivencia, lo cual permitirá efectuar una 

comparación de resultados entre ambos métodos, puesto que son métodos que 

trabajan con herramientas diferentes pero tienen el mismo objetivo que es determinar 

la criticidad de maquinarias y equipos.  

 

3.5.1. Metodología de Ciliberti 

La metodología de Ciliberti es un método semi-cuantitativo que determina las 

consecuencias potenciales asociadas a un equipo específico y la probabilidad de 

ocurrencia que ésta pueda tener, tanto en seguridad, higiene y ambiente como el 

impacto en el proceso. Este enfoque combina dos matrices de criticidad; una 

construida desde la óptica de seguridad de los procesos y otra construida desde la 

óptica del impacto en producción. Ambas matrices se integran en una matriz de 

criticidad global. Dicha metodología se esquematiza a travez de un flugrama 

presentado desde la figura 3.1 a la 3.4. 
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Figura 3.1: Flujo grama n° 1 para el Análisis de Criticidad 

Fuente: Elaboración Propia 
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A

Se establece el mayor de los criterios 
de Humedad Relativa, Temperatura y 
Voltaje como índice de riesgo por SHA

Calcular el Índice de Riesgo por 
Condiciones Operacionales (IRCO)

Se obtiene el índice para Daños al 
Ambiente y Mecanismo de Desgaste

Se establece el mayor de los criterios 
de Daños al ambiente y Mecanismo de 
desgaste como (IRCO)

Se comparan los índices IRSHA VS. IRCO
y se selecciona el mayor como COSHA

¿Existe opción de proceso o 
dispositivos de seguridad 
que permita mitigar las 

consecuencias?

COFRSHA= COSHA- 1 COFRSHA= COSHA

Nivel de Consecuencias por SHA 
(COFRSHA)

Determinar la Probabilidad de Eventos 
no deseados en SHA (PfSHA)

El usuario selecciona el Nivel 
Probabilidad de evento no Deseado 
para SHA (PfSHA) según su experiencia 
y el histórico de eventos del Equipo 
Principal.

B

A

Se establece el mayor de los criterios 
de Humedad Relativa, Temperatura y 
Voltaje como índice de riesgo por SHA

Calcular el Índice de Riesgo por 
Condiciones Operacionales (IRCO)

Se obtiene el índice para Daños al 
Ambiente y Mecanismo de Desgaste

Se establece el mayor de los criterios 
de Daños al ambiente y Mecanismo de 
desgaste como (IRCO)

Se comparan los índices IRSHA VS. IRCO
y se selecciona el mayor como COSHA

¿Existe opción de proceso o 
dispositivos de seguridad 
que permita mitigar las 

consecuencias?

COFRSHA= COSHA- 1 COFRSHA= COSHA

Nivel de Consecuencias por SHA 
(COFRSHA)

Determinar la Probabilidad de Eventos 
no deseados en SHA (PfSHA)

El usuario selecciona el Nivel 
Probabilidad de evento no Deseado 
para SHA (PfSHA) según su experiencia 
y el histórico de eventos del Equipo 
Principal.

B

Figura 3.2: Flujo grama n° 2 para el Análisis de Criticidad 
Fuente: Elaboración Propia 
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B

Se establece la CSHAEP según las 
consecuencias COFRSHA y la probabilidad 
PfSHA basada en la Matriz de Riesgo de 
Ciliberti

Calcular Criticidad por Proceso (CPEP)

Calcular Nivel de Consecuencias por 
Proceso (COFRP)

El usuario debe seleccionar 
consecuencias por impacto en procesos 

(COP)

¿Existe equipo de respaldo 
del equipo que pueda 

mitigar las consecuencias?

COFRP= COP- 1 COFRP= COP

Nivel de Consecuencias por Proceso 
(COFRP)

Determinar la Probabilidad de Eventos 
no deseados en procesos PfP según el 
TPEF (equipos reparables) o el TPPF 
(equipos no reparables)

El usuario selecciona el Nivel 
Probabilidad de Evento no Deseado por 
Proceso (PfP) según su experiencia, y el 
TPEF (equipos reparables) o el TPPF 
(equipos no reparables)

C

B

Se establece la CSHAEP según las 
consecuencias COFRSHA y la probabilidad 
PfSHA basada en la Matriz de Riesgo de 
Ciliberti

Calcular Criticidad por Proceso (CPEP)

Calcular Nivel de Consecuencias por 
Proceso (COFRP)

El usuario debe seleccionar 
consecuencias por impacto en procesos 

(COP)

¿Existe equipo de respaldo 
del equipo que pueda 

mitigar las consecuencias?

COFRP= COP- 1 COFRP= COP

Nivel de Consecuencias por Proceso 
(COFRP)

Determinar la Probabilidad de Eventos 
no deseados en procesos PfP según el 
TPEF (equipos reparables) o el TPPF 
(equipos no reparables)

El usuario selecciona el Nivel 
Probabilidad de Evento no Deseado por 
Proceso (PfP) según su experiencia, y el 
TPEF (equipos reparables) o el TPPF 
(equipos no reparables)

C

 

Figura 3.3: Flujo grama n° 3 para el Análisis de Criticidad 
Fuente: Elaboración Propia 
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Se establece la CPEP según las 
consecuencias COFRP y la Probabilidad 
PfP  basada en la Matriz de Riesgo de 
Ciliberti

C

Se establece la Criticidad del Equipo 
Principal CEP según la Criticidad SHA 
CSHAEP y la Criticidad en Procesos CPEP
basada en la Matriz de Riesgo de 
Ciliberti

FIN

Se establece la CPEP según las 
consecuencias COFRP y la Probabilidad 
PfP  basada en la Matriz de Riesgo de 
Ciliberti

C

Se establece la Criticidad del Equipo 
Principal CEP según la Criticidad SHA 
CSHAEP y la Criticidad en Procesos CPEP
basada en la Matriz de Riesgo de 
Ciliberti

FIN

 
 
 
 

Figura 3.4: Flujo grama n° 4 para el Análisis de Criticidad 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.5.2. Modelo de Sobrevivencia  

El modelo de Sobrevivencia permite estimar la confiabilidad de la gestión o 

riesgo de un sistema, para ello requiere una acertada escogencia de los algoritmos y 

criterios que sustente las bases del mismo y permite estimar las funciones dadas con 

el menor riesgo de distanciamiento del valor real que éstas tomen a través del tiempo. 

Para el modelo planteado se describiran a continuación las áreas de operación con las 

descripción de sus vectores reales, las condiciones evaluativas de cada vector 

clasificados por sub-sistemas, como tambien los criterios de evaluación que tendran 

cada uno de ellos, mostrando los éxitos, fracasos y datos censurados. Dicha 

información estará presentada desde la tabla 3.2 a la 3.6. 

 

3.5.2.1. Vectores 

Para el desarrollo de dicho modelo, se estiman loa siguientes vectores  a través 

del los cuales se podrá visualizar el comportamiento de los equipos. Estos vectores a 

su vez se agrupan en tres áreas de operación, como lo son: las condiciones físicas de 

los equipos, condiciones ambientales en el área de trabajo y las condiciones 

operacionales. 

 
Tabla 3.2: Áreas de Operación y Vectores Reales 

Fuente: Elaboración Propia 

Estos vectores a su vez se dividieron en condiciones evaluativas clasificados 

por cada sub-sistema. 
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Tabla 3.3: Sub.-sistema n°1 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Tabla 3.4: Sub.-sistema n°2 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
 

Tabla 3.5: Sub.-sistema n°3 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.5.2.2. Criterios Propuestos 

Se desarrollaron una variabilidad de condiciones en cada vector a fin de no 

utilizar condiciones matemáticas y /o estadísticas en los sub-sistemas S1, S2 y S3, 

permitiendo tomar decisiones sobre el comportamiento de los equipos, así como 

tambien tomar los reportes diarios de los equipos en las áreas de operación. 

 

 
 

Tabla 3.6: Criterios Propuestos 
Fuente: Elaboración Propia

 



 

CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

 

4.1.  INTRODUCCIÓN 

El análisis de la situación actual permite conocer los aspectos generales del 

sistema bajo estudio y entrar en contacto con el mismo para así, identificar los 

procesos y actores que intervienen, la estructura organizativa, las actividades, los 

departamentos, etc. A través del mismo se pueden conocer las relaciones internas y 

con el exterior del sistema de los integrantes del mismo, obteniendo así una visión 

amplia y holística de la situación. 

 

 En este capítulo se describen y muestran los aspectos estructurales más 

resaltantes que definen la situación actual de la Superintendencia de Mantenimiento 

de la Plataforma (MAP) de la Gerencia de Automatización, Informática y 

Telecomunicaciones (AIT) de PDVSA Refinación Puerto La Cruz. Los insumos 

utilizados para la descripción de la situación actual, se generaron del uso de técnicas 

para la recopilación de la información como: observaciones directas de las 

actividades básicas del sistema y entrevistas del tipo no estructuradas al personal que 

labora en el mismo. 

4.2. ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA 

 
4.2.1. AIT Servicios Comunes 

Responsable por los servicios comunes. Reporta administrativamente a la 

Dirección de AIT.  Provee una visión integrada de la Continuidad Operativa de AIT 

en cada región, provee servicios a todos los negocios que conviven en la región a 

través de los Centros de Atención, Centros de Cómputo, Comunicaciones, 
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atención especializada en sitio  Dicta lineamientos de operación al personal AIT de 

las refinerías y distritos para la ejecución del soporte en sitio de servicios comunes.   

 

 Las regiones son: 

 Occidente        
 Oriente      
 Metropolitana 

 

 

 
Tabla 4.1: Servicios Comunes de la Organización  AIT  

Fuente: Departamento de Confiabilidad y Planificación de AIT Servicios Comunes 
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4.2.2. Matriz FODA de AIT Servicios Comunes 

Tabla 4.2: Matriz FODA de la Organización  AIT 

Fuente: Elaboración Propia 
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Hasta los momentos se ha ido de lo más general hasta lo más específico para 

conocer el macro entorno de AIT  y es así como se llega a la estructura organizativa 

de AIT Servicios Comunes. Esta gerencia está conformada por 8 superintendencias 

bajo la responsabilidad de una gerencia general, entre estos departamentos se 

encuentra la superintendencia de MAP. 

 

 
Figura 4.1: Organigrama general por Superintendencias de la Gerencia de AIT Servicios Comunes  

Fuente: Departamento de Planificación Estratégica de AIT Servicios Comunes 
 

4.2.3. Superintendencia de Mantenimiento de la Plataforma (MAP) 

La superintendencia de mantenimiento de la plataforma tiene la finalidad de 

establecer políticas y lineamientos de mantenimiento para la gerencia de AIT, y poder 

lograr de ésta manera la prestación de un mejor servicio. 

 

4.2.3.1. Objetivo 

Preservar la función de la plataforma AIT mediante el Mantenimiento 

detectivo, predictivo, preventivo y correctivo oportuno conforme a los acuerdos de 

calidad establecidos, a fin de dar continuidad operativa al Negocio, minimizando las 

interrupciones e incrementando la disponibilidad de la plataforma, para evitar pérdida 

de producción directa o indirecta que pueda ocasionar incrementos en el costo de los 

productos generados y comercializados por PDVSA. 
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4.2.3.2. Alcances 

 Identificar y cuantificar riesgos por problemas o incidentes detectados por 

Monitoreo en la Plataforma AIT que afectan los costos y la Confiabilidad de las 

operaciones de PDVSA. 

 

 Determinar los requerimientos o tareas de Mantenimiento que permitan  

minimizar los  riesgos en las instalaciones en función de la gerenciación de las 

consecuencias causadas por los incidentes o problemas. 

 

 Identificar procesos de deterioro en equipos y/o sistemas que conforman la 

Plataforma AIT. 

 

 Optimizar las frecuencias de mantenimiento minimizando el riesgo al menor 

costo posible y los costos de mantenimiento asociados a horas-hombres, partes, 

repuestos y servicios contratados. 

 

 Elaborar los planes de mantenimiento e inspección de los equipos que conforman 

la plataforma. 

 

 Analizar el comportamiento de la Plataforma AIT mediante las estadísticas 

establecidas para ello, a fin de inferir sobre sus capacidades, el comportamiento 

futuro y necesidades de nuevas tecnologías. 

 

 Ejecutar los planes de mantenimiento establecidos para evitar que los equipos que 

conforman la plataforma AIT generen incidentes de manera tal que pudieran afectar 

los servicios prestados por la Gerencia de AIT que garantizan la operación de otros 

entes del Negocio de PDVSA. 
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 Monitorear la plataforma AIT, incluyendo los equipos administrados por terceros 

que le prestan servicios a PDVSA, a fin de predecir incidentes en los equipos que la 

conforman y tomar las acciones correspondientes para garantizar el funcionamiento 

las soluciones TIC.  

 

 Resolver incidentes detectados por Monitoreo y/o problemas ocurridos en la 

plataforma, minimizando el impacto sobre la instalación o usuario afectado. 

 

 Controlar la ejecución de las actividades de mantenimiento garantizando el 

cumplimiento oportuno según los lineamientos y acuerdos establecidos. 

 

 Solicitar oportunamente a los procesos correspondientes, los bienes y servicios 

contratados necesarios para dar cumplimiento a los planes de mantenimiento. 

 

4.2.3.3. Estructura Organizativa de la Superintendencia de MAP 

En la actualidad la Superintendencia de MAP cuenta con 7 departamentos:  

 

 Aplicaciones, Ambiente de Trabajo Colaborativo y Base de Datos (AAB).  

 Servidores, Plataforma de Escritorio, Almacenamiento, Respaldo y Configuración 

(SPA). 

 Transporte. 

 Redes. 

 Infraestructura. 

 Monitoreo. 

 Confiabilidad /Planificación y Programación de Mantenimiento. 

 

Todos ellos bajo la supervisión del superintendente, tal como se observa en la 

figura 4.2. Estos departamentos se encuentran en constante interacción con entidades 
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tanto internas como externas a los mismos, para de esta manera cumplir con los 

planes que mantienen y aseguran la correcta funcionalidad de la organización. 

 

 
 

Figura 4.2. Organigrama general de la Superintendencias de MAP 
Fuente: Departamento de Planificación Estratégica de AIT Servicios Comunes 

 
El personal de la Superintendencia de MAP cuenta con 102 integrantes que 

representan el 28 % del total de la fuerza laboral activa de AIT Servicios Comunes 

Puerto La Cruz  que en la actualidad consta de 364 personas. 

 
4.2.3.4. Funciones del Personal de la Superintendencia de MAP 

 
 Aplicaciones, ambiente de trabajo colaborativo y base de datos (AAB) 

 
Supervisor  

Dirigir y controlar las actividades de administración de aplicaciones, ambiente 

trabajo colaborativo y base de datos en cualquiera de las plataformas existentes, con 

la finalidad de garantizar el adecuado funcionamiento, manteniendo los niveles de 
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servicio acordadas con la comunidad de usuaria  cumpliendo con los procedimientos 

y normas internas así como las políticas establecidas por la gerencia. 

 

 Aplicaciones 

Analista  

Ejecutar los planes de mantenimiento preventivo, correctivo  y/o adaptativo  a 

las aplicaciones del negocio, para proveer un servicio de alta confiabilidad y 

actualizados de acuerdo a la normativa legal de Petróleos de Venezuela S.A. 

(PDVSA) y sus filiales. Realizar actividades de identificación, análisis, diseño, 

desarrollo, prueba e implantación de soluciones de baja o mediana complejidad, de 

acuerdo a las metodologías, estándares y procedimientos definidos; a fin de garantizar 

el uso óptimo de los recursos y maximizar su disponibilidad y rendimiento en el 

marco de los acuerdos de servicio, cumpliendo con las normas y procedimientos de la 

entrega y soporte de Servicios de Tecnología de Información de la Gerencia de 

Automatización, Informática y Telecomunicaciones (AIT). 

 

Coordinador  

Coordinar y supervisar las actividades de administración y Mantenimiento de 

aplicaciones en cualquiera de las plataformas existentes en Petróleos de Venezuela 

S.A(PDVSA), con la finalidad de garantizar el adecuado funcionamiento, 

manteniendo los niveles de servicio acordados con la comunidad de usuarios,  

cumpliendo con los procedimientos y normas internas así como las políticas 

establecidas por la Gerencia de AIT. 

 

 Ambiente de Trabajo Colaborativo (ATC) 

Analista  

Mantener los estándares, configuración y seguridad de la plataforma de 

Ambiente Trabajo Colaborativo (ATC) y proveer el soporte especializado que sea 

requerido para los servicios de mensajería instantánea, manejo de documentos, 
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manejo de conocimientos, compartir aplicaciones, mensajería unificada (correo 

electrónico, fax, telex), portal, aplicaciones de flujo de trabajo (workflow), áreas de 

trabajo virtual, servicio Web, a fin de garantizar el uso óptimo de los recursos y 

maximizar su disponibilidad y rendimiento en el marco de los acuerdos de servicio, 

cumpliendo con las normas y procedimientos de la entrega y soporte de Servicios de 

Tecnología de Información de la gerencia de AIT. 

 

Coordinador  

Coordinar y supervisar el diseño, implantación administración y soporte de la 

configuración de la plataforma de Trabajo Colaborativo, la cual comprende  los 

servicios de mensajería instantánea, manejo de documentos, manejo de 

conocimientos, compartir aplicaciones, mensajería unificada (correo electrónico, fax, 

telex), portal, aplicaciones de flujo de trabajo (workflow), áreas de trabajo virtual, 

servicio web, a fin de garantizar el uso óptimo de los recursos y  maximizar la  

disponibilidad y el rendimiento de estos servicios,  en el marco de los acuerdos con el 

cliente y cumpliendo con las normas y procedimientos de la entrega y soporte de 

Servicios de Tecnología de Información. 

 
 Base de Datos 

Analista  

Ejecutar las actividades de arquitectura y modelaje de datos,  en cualquiera de 

las plataformas existentes, con la finalidad de mantener el servicio acordado con las 

diferentes organizaciones de la corporación,  cumpliendo con los procedimientos y 

normas internas así como las políticas establecidas  por la gerencia. 

 

Coordinador  

Planificar y coordinar las actividades de arquitectura y modelaje de datos,  en 

cualquiera de las plataformas existentes, con la finalidad de mantener el servicio 
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acordado con las diferentes organizaciones de la corporación,  cumpliendo con los 

procedimientos y normas internas así como las políticas establecidas  por la gerencia. 

 
 Servidores/Plataforma de escritorio y almacenamiento, respaldo y 

escritorio (SPA) 

Supervisor 

Planificar, coordinar, supervisar y evaluar las actividades de mantenimiento 

preventivo, correctivo, predictivo y proyectos de mantenimiento en la plataforma, de 

administración centralizada  y distribuida  (Windows y Unix-linux), sistemas de 

almacenamiento y de estándares de la plataforma de escritorio a fin de maximizar su  

disponibilidad y rendimiento en el marco de los acuerdos de servicio con el usuario 

de los negocios de exploración, producción, refinación, distribución, la Corporación 

Venezolana de Petróleo y apoyo a las operaciones de PDVSA, cumpliendo con los 

procedimientos y normas internas así como las políticas establecidas por la gerencia. 

 

 Servidores/Plataforma de Escritorio 

Analista 

Ejecutar las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo, 

de administración centralizada  y distribuida  (Windows y Unix-linux), y de los 

estándares de la plataforma de escritorio a fin de maximizar su  disponibilidad y 

rendimiento en el marco de los acuerdos de servicio con el usuario de los negocios de 

exploración, producción, refinación, distribución, la Corporación Venezolana de 

Petróleo y apoyo a las operaciones de PDVSA, cumpliendo con los procedimientos y 

normas internas así como las políticas establecidas por la gerencia. 

 

Coordinador 

Coordinar, supervisar y ejecutar las actividades de mantenimiento preventivo, 

correctivo, predictivo, de administración centralizada  y distribuida  (Windows y 

Unix-linux), y de los estándares de la plataforma de escritorio a fin de maximizar su  
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disponibilidad y rendimiento en el marco de los acuerdos de servicio con el usuario 

de los negocios de exploración, producción, refinación, distribución, la Corporación 

Venezolana de Petróleo y apoyo a las operaciones de PDVSA, cumpliendo con los 

procedimientos y normas internas así como las políticas establecidas por la gerencia. 

 

 Almacenamiento 

Analista 

  Analizar, diseñar, implantar, administrar y mantener las soluciones de 

almacenamiento siendo eficientes en la adaptación de los distintos recursos 

disponibles, garantizando la disponibilidad, integridad y confidencialidad de la 

información de las distintas aplicaciones de los negocios de exploración, producción, 

refinación, distribución, la Corporación Venezolana de Petróleo y apoyo a las 

operaciones de PDVSA. 

 

 Coordinador 

Coordinar el análisis, diseño, implantación, administración y mantenimiento 

de las soluciones de almacenamiento siendo eficientes en la adaptación de los 

distintos recursos disponibles, garantizando la disponibilidad, integridad y 

confidencialidad de la información de las distintas aplicaciones de los negocios de 

exploración, producción, refinación, distribución, la Corporación Venezolana de 

Petróleo y apoyo a las operaciones de PDVSA. 

 
 Transporte 

Analista Mantenimiento  

Mantener el transporte de la voz y datos en el área de Puerto La Cruz hacia el 

resto de las organizaciones de PDVSA mediante los mantenimientos preventivos y 

correctivos. Optimizar la plataforma de telecomunicaciones para garantizar la 

continuidad y el rendimiento óptimo de los servicios de AIT hacia los distintos 

negocios de PDVSA manteniendo la armonía con el medio ambiente e impulsando el 
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desarrollo endógeno siguiendo las directrices de la Gerencia de AIT Servicios 

Comunes para alcanzar los objetivos de la Organización. 

 

Supervisor Mantenimiento  

Garantizar la provisión y mejora permanente de los servicios de transmision 

de voz, datos, movil operacional y telemetría en el area de Puerto La Cruz a través de 

la coordinacion del mantenimiento de los sistemas de telecomunicaciones,  la  

atención oportuna a los requerimientos de servicios, el análisis y mejora continua de 

los procesos,  así como el desarrollo, capacitación y motivación del personal, además 

del cumplimiento de las normas de seguridad. Todo mediante el desarrollo de 

relaciones internas y externas a la industria de forma tal que los recursos   manejados  

y las actividades a desarrollar apoyen el logro de los objetivos de  sus clientes. 

 
 Redes 

Analista Mayor de Redes LAN/WAM 

Garantizar la disponibilidad y confiabilidad sobre una base de 24/7 de los 

servicios que dependen de la plataforma de las redes de datos, redes de voz y Centro 

de Computo de Oriente aplicando las mejores practicas de la industria en términos de 

optimización y calidad; apoyando así, los valores tecnológicos y sociales de la 

Corporación. 

 

Coordinador de Redes LAN/WAM 

Coordinar, planear y dirigir de manera óptima las actividades que deben 

realizar durante el año en curso, los analistas del grupo de redes de datos, asegurando 

el logro de los objetivos planteados. Generar soluciones que impulsen nuevas 

tecnologías para alcanzar la soberanía tecnológica. 
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Analista de Redes de Telefonía 

Mantener la plataforma de telefonía con el fin de asegurar y garantizar 

efectivamente los servicios operativos, mediante la supervisión, administración y 

control de los equipos, con el uso de herramientas que nos permitan una conexión 

continua de todos los sistemas, analizando y presentando mejoras con nuevas 

tecnologías, además de asesorar y contribuir en otras áreas de la organización con la 

finalidad de lograr los objetivos de la gerencia Automatización Informática y 

Telecomunicaciones (AIT). 

 

Coordinador de Redes de Voz 

Gestionar el mantenimiento de la plataforma de telefonía y recomendar 

soluciones para el mejoramiento de la plataforma con la implantación de nuevas 

tecnologías y facilidades que garantice la continuidad operativa de los sistemas y la 

estabilidad de los servicios. 

 

Supervisor Redes 

Promover y facilitar todas aquellas acciones orientadas a obtener la eficiente 

operatividad de los equipos y la máxima disponibilidad de los servicios de redes de 

voz y datos, supervisando las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y 

de actualización de la plataforma de telecomunicaciones en todas las áreas 

administrativas y de procesos del distrito PLC, garantizando así la continuidad 

operativa de los sistemas con el uso efectivo de los recursos, en armonía con el 

ambiente  y cumpliendo con criterios exigidos de calidad y excelencia. 

 
 Infraestructura 

Analista  

Ejecutar la  adecuación, optimización y mantenimiento de la infraestructura de 

apoyo a  los Centros de Datos,  Estaciones de Telecomunicaciones y salas de redes, 

de la región oriente, a fin de proporcionar óptimas condiciones  para garantizar la 
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continuidad operativa  de los procesos inherentes al negocio, cumpliendo con los 

niveles de servicio acordados y adoptando las mejores prácticas, normas y estándares 

existentes. 

 

Analista Mayor  

Programar, ejecutar y controlar los procesos asociados a la adecuación, 

optimización y mantenimiento de la infraestructura de apoyo a  los Centros de Datos, 

Estaciones de Telecomunicaciones y salas de redes, de la región oriente, a fin de 

proporcionar óptimas condiciones para garantizar la continuidad operativa de los 

procesos inherentes al negocio, cumpliendo con los niveles de servicio acordados y 

adoptando las mejores prácticas, normas y estándares existentes. 

 

Supervisor  

Asegurar, planificar, administrar, dirigir y controlar los procesos asociados a 

la adecuación, optimización y mantenimiento de la infraestructura de apoyo a  los 

Centros de Datos,  Estaciones de Telecomunicaciones y salas de redes, de la región 

oriente, a fin de proporcionar óptimas condiciones  para garantizar la continuidad 

operativa  de los proceso inherentes al negocio, cumpliendo con los niveles de 

servicio acordados y adoptando las mejores prácticas, normas y estándares existentes. 

 
 Monitoreo 

Analista  

Supervisar y controlar la calidad y disponibilidad de la Plataforma 

Tecnológica de PDVSA AIT mediante el análisis y comprobación de las 

características funcionales de los sistemas, que nos permitan generar acciones 

predictivas y correctivas de manera remota, asegurar la localización y notificación 

oportuna de eventos al personal de soporte de mantenimiento, adecuar, implementar, 

diagnosticar, mantener y configurar las herramientas de Monitoreo a  la plataforma de 

AIT. 
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Supervisor  

Gerenciar el Centro Integral de Monitoreo y velar por el óptimo 

funcionamiento del proceso mediante la administración de servicios contratados, 

recursos humanos propios, técnicos y financieros asignados para cumplir con las 

metas y objetivos de la gerencia de Automatización Informática y 

Telecomunicaciones, así como también diseñar e implantar los indicadores de gestión 

y desempeño de los dispositivos que se encuentran en la plataforma de AIT; mediante 

el estudio, la adopción y ejecución de mejores prácticas, además de la incorporación 

de nuevos servicios  con la finalidad de dar valor agregado a la organización. 

 
 Confiabilidad, Planificación y Programación de Mantenimiento (COPM) 

Analista  

Planificar y programar las actividades de mantenimiento de la plataforma de 

AIT, sincronizando su ejecución con las disponibilidades de recursos humanos y 

materiales, a fin de asegurar la continuidad operacional y la calidad de los servicios 

además de  Aplicar ingeniería de confiabilidad, mediante la utilización de un conjunto 

de métodos, procedimientos y herramientas  para optimizar el desempeño de la 

plataforma. 

 

Supervisor  

Supervisar cumplimiento de metas de la unidad garantizando los 

adiestramiento, ejecución de presupuesto y adicionalmente innovar con nuevas 

técnicas, métodos y herramientas de trabajo que logren optimizar los procesos de la 

organización, con un alto nivel técnico en el área de Confiabilidad de sistemas al 

igual que en la Planificación y Programación de Mantenimiento. 

 

4.2.3.5. Normas y Requisitos Legales 

Las principales normas y estándares a considerar durante el desarrollo e 

implantación de los Mantenimientos en la Superintendencia de MAP son: 
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 Normas Internas: 
 

 SHA: Normas de Seguridad Higiene y Ambiente. 

 SIR PDVSA: Lineamientos del Sistema de Gerencia Integral de Riesgos. 

 PAI: Normas de Protección de Activos de Información. 

 Normativas de Uso de Vehículos propios y alquilados en PDVSA. 

 Normas Técnicas de PDVSA. 

 Norma MR-020207. 

 
 Normas Externas: 

 
 Norma SAE JA1011: Norma para definir los Tipos de Mantenimiento. 

 Norma ISO 14224: Industrias de petróleo y gas natural – Recolección e 

intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos. 

 Norma ISO 9000 – 2000: Principios básicos de la Gestión de la Calidad. 

 ISA: Normas Internacionales de Instrumentación y Sistemas. 

 Código Eléctrico Nacional. 

 OSHA: Administración de Seguridad y Salud Ocupacional. 

 IEEE: Instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica. 

 Norma API 580-581 

 

4.2.3.6. Procesos de la Superintendencia de MAP 

La Superintendencia de Mantenimiento de la Plataforma (MAP) para cumplir 

con sus objetivos y actividades lleva a cabo un conjunto de procesos que pueden ser 

visualizados en el diagrama macro interfuncional de procesos de Mantenimiento de la 

Plataforma (MAP) en la figura 4.3. 
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Figura 4.3: Diagrama Macro Interfuncional de Procesos de MAP 

Fuente: Superintendencia de MAP 

 
Este proceso es activado por una serie de eventos provenientes de otros 

procesos de AIT. 
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Con la finalidad de alargar la vida útil de los equipos y/o sistemas y minimizar 

el número de incidentes o problemas en los mismos, el proceso contempla actividades 

orientadas a cómo abordar el mantenimiento detectivo, predictivo, preventivo y 

correctivo a la Plataforma instalada de la Gerencia de AIT, tales como: Aplicar 

Ingeniería de Confiabilidad, Generar Plan de Mantenimiento, Clasificar Actividades 

de Mantenimiento, Monitorear la Plataforma, Generar Orden de Mantenimiento, 

Registrar Mantenimiento Ejecutado, Extraer datos Estadísticos, Administrar y 

Controlar Recursos de Mantenimiento, Programar Actividad de Mantenimiento, 

Ejecutar Mantenimiento en Sitio y Ejecutar Mantenimiento Remotamente. 

El resultado principal de este proceso conlleva a tener una Plataforma 

mantenida y controlada, a fin de minimizar tiempos de atención, solución de 

incidentes y/o problemas, y aumentar la planificación de actividades de 

mantenimiento, garantizando el uso óptimo de los recursos. 

 
 Eventos del Proceso 

 
Estrategias de Mtto. para puntos  Fiscales vigentes 

Normas y decretos de Mantenimiento mayor y/o correctivo que impliquen 

paradas de planta o cualquier otro evento que influya en las actividades de 

mantenimiento de AIT, es emanado por el proceso Alineación con el Estado. 

 
Catálogo de Servicios AIT actualizado 

Contiene en forma organizada todos los catálogos relacionados con servicios 

que soporta la gerencia de AIT, son llevados a detalle por el proceso Gestión de 

Necesidades y Oportunidades. 

 
Repositorio de Incidentes/Requerimientos 

Contiene en forma detallada toda la información relacionada a la gestión de un 

incidente o requerimiento; así como también toda la información de las solicitudes 
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realizadas por los usuarios al Centro de Servicios. Es entregada por el Proceso 

Gestión del Servicio. 

 

Recomendación Técnica 

Es el documento de soporte de decisión que contiene la visualización de las 

soluciones tecnológicas y casos de negocio, para optimizar o mejorar la operatividad 

de la plataforma, es suministrado por Gestión de Necesidades y Oportunidades. 

 

Informe de Asistencia Técnica 

Validación de optimizaciones menores a ser implementadas por 

mantenimiento que permiten la continuidad operativa de la plataforma, es entregada 

por el proceso Gestión de Necesidades y Oportunidades. 

 

Solicitud de Solución de Problemas 

Una solicitud de solución de problema ha sido requerida por el proceso 

Gestión del Servicio, cuando se detecta o se tiene la sospecha de un incidente 

recurrente o cuando no existe una solución temporal o permanente al mismo. 

 

Estado del requerimiento de control de cambio solicitado 

Condición de aprobación y necesidades del control de cambio solicitado. Este 

evento es entregado por el proceso Control de Cambios como 4 resultados diferentes, 

a saber:  

- Cambio cerrado con código evaluado (contempla: Cerrado Satisfactorio, 

Cerrado Satisfactorio con problemas, Cerrado no satisfactorio, Cerrado con 

problemas, Cambio cancelado). 

- Cambio evaluado. 

- Solicitud desaprobada por administrador. 

- Cambio cancelado. 
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Inventario actualizado de Activos 

Reporte electrónico generado por la herramienta que se utiliza para el manejo 

de los activos, donde se especifique por renglones: Partes, repuestos, ubicación física 

y servicios, es entregado por el proceso Control de Activos. 

 

Activo Asignado 

El activo se encuentra asignado para su uso, esta incorporado a la  B/D de 

inventario de activos, con todos sus detalles. Es entregado por el Proceso Gestión de 

Activos. 

 

Servicios no planificados solicitados 

Recepción de los servicios contratados solicitados al  Proceso Provisión de 

Bienes y Servicios. 

 

Reporte de gestión de Activos 

Es un reporte que contiene información útil para optimizar la gestión de 

mantenimiento en lo relativo a los materiales, es entregado por el Proceso Gestión de 

Activos. 

 

Notificación de Bajo Inventario 

Notificación de necesidad de restablecer el nivel mínimo de inventario, basado 

en las políticas acordadas previamente, es entregado por el Proceso Gestión de 

Activos. 

 

Requerimiento no Válido 

El requerimiento de activo no es válido ya que no está disponible o no cumple 

con los estándares de arquitectura necesarios para realizar la adquisición. Es 

entregado por proceso Gestión de Activos. 
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Elemento de  configuración ingresado o actualizado 

Una vez finalizado el proceso de configuración, el Elemento de 

Configuración, sus atributos, componentes y en general, la información de 

configuración asociada queda registrada en la BDGC (Base de Datos de Gestión de la 

Configuración), es entregado por el Proceso Gestión de la Configuración. 

 

Informe del estado de la configuración 

Es el informe de los Elementos de Configuración registrados y configurados, 

que contiene información sobre su estado, cambios suscitados, fallas conocidas, 

relaciones con otros Elementos de Configuración, custodios, etc. Es entregado por el 

Proceso Gestión de la Configuración. 

 

BDGC actualizada 

Es la Base de Datos de Gestión de la Configuración actualizada y con 

información confiable, detallada, y oportuna de cada Elemento de Configuración y 

sus relaciones con otros Elementos de Configuración. Lo que permitirá evaluar el 

impacto real de los cambios propuestos sobre la plataforma y servicios suministrado 

por AIT. Es entregado por el Proceso Gestión de la Configuración. 

 
 Actividades del Proceso 

 
Aplicar Ingeniería de Confiabilidad 

Esta actividad está integrada por un conjunto de métodos, procedimientos y 

herramientas para optimizar el Impacto Total de Costos, desempeño y exposición al 

riesgo en la Vida del Negocio asociados con confiabilidad, disponibilidad, 

mantenibilidad, eficiencia, longevidad y regulaciones de cumplimiento en seguridad y 

ambiente de los activos físicos de la gerencia AIT. Representa un concepto ante una 

necesidad de diagnóstico del proceso o sistemas involucrados en la plataforma, con la 

participación de un equipo multidisciplinario de trabajo, que una vez que toma las 

solicitudes inicia una serie de actividades que pasan por un diagnóstico, luego con el 
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control y seguidamente las estrategias que permite la optimización de los sistemas 

que intervienen en la plataforma AIT.  

 
Generar Plan de Mantenimiento 

En base a los resultados generados en las actividades de controlar y optimizar 

plataforma se diseña y consolida un plan anual de mantenimiento para la plataforma 

tecnológica de PDVSA atendida por la Gerencia de AIT, discriminado por cada 

instalación o grupo de instalaciones (activos). Este plan debe contemplar: las 

actividades agrupadas por diferentes tipos de planes, los recursos humanos y 

financieros asociados a cada plan, la programación anual con base en las frecuencias 

de mantenimiento y el universo de equipos atendidos por AIT en cada instalación. 

 
Clasificar Actividades de Mantenimiento 

Para cada actividad contemplada en el plan de mantenimiento o proveniente 

de requerimientos externos, se hace una selección con base a estrategias y filosofías 

de mantenimiento clase mundial.  

Se procede a realizar una primera clasificación como mantenimiento:  

- A Condición (el cuál puede o no generar orden de mantenimiento) 

- A Frecuencia Fija (exclusivo para planes y siempre genera orden de 

mantenimiento), y  

- De Optimización (la cual involucra una inversión menor para adecuación, 

mejora de procesos y rediseños, siempre genera orden y lleva consigo un 

control de cambio). 

 
Monitorear la Plataforma 

Con esta actividad se identifican los mantenimientos a condición (detectivo, 

predictivo y correctivo) a la plataforma AIT, cuya necesidad pudo generarse de forma 

proactiva (visualizada en los planes de mantenimiento) o reactiva (problemas 

provenientes de GDS).  

Dependiendo de la naturaleza de la tarea de mantenimiento identificada, se 

procede a generar una orden o se realiza un monitoreo continuo de las variables 
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seleccionadas hasta detectar un incidente (que genere pérdida  total o parcial de la 

función), el cual genera una orden o tiene una solución inmediata remotamente.  

 
Generar Orden de Mantenimiento 

El Sistema de Información y Control Interno es el receptor y emisor de casi 

toda la información generada por el proceso de mantenimiento, garantizando de esta 

forma que el proceso sea transparente y auditable desde el punto de vista financiero y 

de ejecución de planes de mantenimiento. La generación de órdenes está orientada a 

discriminar entre mantenimientos proactivos y reactivos, y en ellas se resume la 

información técnica de fallas y/o de cómo debe ejecutarse la tarea. 

 
Registrar Mantenimiento Ejecutado 

Su objetivo es registrar todas las tareas de mantenimiento realizadas a la 

plataforma AIT, a fin de garantizar datos históricos de: incidentes y problemas en 

sistemas y equipos, modos en que pueden fallar, tiempos de operación entre fallas de 

los equipos de la plataforma, afectación de la pérdida de las funciones y soluciones 

AIT sobre la producción, horas-hombres empleadas en la actividad de 

mantenimiento, variación de la tarifa o costo del servicio de mantenimiento como 

alicuota a los costos de producción de los productos generados y comercializados por 

PDVSA, gastos ocasionados por materiales o servicios contratados durante la 

ejecución de las actividades necesarias para corregir el incidente o problema o 

preservar el activo, porcentaje de utilización de medios auxiliares (grúas telescópicas, 

camiones, etc.) en las actividades de mantenimiento.  

 
Extraer Datos Estadísticos 

A fin de medir los indicadores operativos de la plataforma, se recolecta la data 

histórica que servirá de insumo para otros procesos y para la actividad “Aplicar 

Ingeniería de Confiabilidad”. Estos datos permitirán hacer los ajustes necesarios a los 

planes, evaluar desempeño y mejorar las tareas. La data se extrae de diferentes 

sistemas, cuyo beneficio es generar confianza en los resultados. 

 

 



 86Capítulo IV. “ Análisis de La Situación 
Actual ”

Administrar y Controlar Recursos de Mantenimiento 

Esta actividad garantiza el correcto y oportuno empleo de los recursos en las 

labores de mantenimiento. Durante esta actividad se toman las previsiones de contar 

con los recursos necesarios cuando se ameriten, gestionándolos oportunamente con 

los procesos Provisión de Bienes y Servicios y Gestión de Activos. El control y 

administración de los recursos humanos, financieros y materiales es imprescindible 

para que la ejecución de mantenimiento sea exitosa.  

 
Programar Actividad de Mantenimiento 

Tomando como insumo todas las ordenes generadas en sistema, se procede a 

establecer prioridades y validar la existencia de los recursos humanos, materiales y 

financieros necesarios para la ejecución de las tareas de mantenimiento requeridas 

para la semana, generando una programación semanal que será divulgada entre las 

partes involucradas en el mantenimiento. Para el éxito en la ejecución de esta 

actividad se deben propiciar reuniones semanales con equipos multidisciplinarios 

donde participan: Operadores de plantas y/o instalaciones en las cuales se encuentren 

equipos de la plataforma AIT y personal de otras funciones de apoyo como 

Mantenimiento Operacional, Servicios Logísticos, SHA, etc. 

 
Ejecutar Mantenimiento en Sitio 

La existencia de una orden de mantenimiento conlleva a la ejecución de una 

tarea de mantenimiento en sitio, es decir, es necesaria la presencia de un especialista 

AIT para la ejecución de la misma.  

Las prioridades y fechas de ejecución de las tareas las dicta la programación 

semanal; las mismas se ejecutan atendiendo al cumplimiento de las normativas de 

seguridad, higiene y ambiente exigidas por PDVSA y de los documentos operativos 

de la Gerencia AIT, aplicables al proceso de mantenimiento. Al terminar la ejecución 

de los mantenimientos se deben registrar los resultados como se indica en la actividad 

“Cerrar orden de mantenimiento”. 
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Ejecutar Mantenimiento Remotamente 
En esta actividad se ejecutan todas las actividades de mantenimiento 

detectivo, predictivo y correctivo, que derivan de una condición presente en aquellos 

sistemas o equipos que intervienen en la plataforma AIT y que puedan ser realizados 

remotamente a través de una interfaz hombre-máquina. Al terminar la ejecución de 

los mantenimientos se deben registrar como se indica en la actividad “Cerrar orden de 

mantenimiento”. 

 
 Resultados del Proceso 

 
Conocimiento Generado 

La conclusión de análisis realizados en Ingeniería de Confiabilidad sobre la 

aplicación de herramientas técnicas para mejorar la confiabilidad operacional de los 

sistemas AIT, las mejores prácticas y las recomendaciones para la gestión del 

mantenimiento, serán enviados al proceso Gestión del Conocimiento para su 

procesamiento. 

 
Estadísticas Generadas 

A fin de que la Gerencia logre un estricto control sobre sus resultados, el 

proceso de mantenimiento debe generar indicadores operativos, que permitan el 

desarrollo de análisis de desempeño, observando la parte funcional y la rentabilidad 

de la misma.  

 
Reporte de Comportamiento de la Plataforma 

Se suministra información sobre el comportamiento de la plataforma en 

términos de calidad, confiabilidad y disponibilidad. Esta información estará destinada 

a validar las recomendaciones emitidas en materia de implantación de soluciones que 

pueden estar o no adaptadas a las estimaciones de diseño. Asimismo arroja 

información de utilidad el apego a los preceptos de arquitectura y a la definición de 

 



 88Capítulo IV. “ Análisis de La Situación 
Actual ”

estrategia y requerimientos de cierre de brechas. Es entregado a los Procesos Diseño 

y Custodia de la Arquitectura. 

 
Necesidades y Oportunidades detectadas 

Parte de los resultados del análisis de desempeño asociados a la plataforma 

AIT, son necesidades y oportunidades de mejorar infraestructuras, actualizar 

tecnologías, adicionar tecnologías de punta y/o reemplazar equipos dentro de la 

plataforma. 

El desempeño de las actividades de mantenimiento no cubre el desarrollo de 

estas necesidades y oportunidades detectadas, para ello se apoya en el proceso 

Gestión de Necesidades y Oportunidades. 

 
Notificación de Incidente detectado por herramienta de Monitoreo 

Todos los Incidentes detectados a través del monitoreo de la plataforma, 

deben ser notificados al proceso Gestión del Servicio para su conocimiento y 

divulgación si es necesario. 

 

Control de Cambio requerido 

Al identificarse la necesidad de mejoras o cambios en software, hardware o 

documentación, implementar variaciones en la plataforma que afecten la operatividad 

de la misma y la disponibilidad del servicio, debe solicitarse la aprobación del control 

de cambio a los niveles correspondientes, atendiendo a normativas ya existentes 

dentro de PDVSA, sirviendo de entrada al proceso Control de Cambios. 

 
 
 
 
Requerimiento de Reporte de Activos 

Para la planificación de las actividades de mantenimiento se requiere disponer 

del Inventario de activos actualizado, este es solicitado al proceso Gestión de Activos. 
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Requerimiento de Activos 

Dispara el natural requerimiento de asignación y/o actualización de un 

elemento al inventario, es solicitado al proceso Gestión de Activos cuando se requiera 

incorporar un activo a la plataforma tecnológica actualmente instalada. Si el contrato 

del activo incluye un servicio, ambos serán procesados en este mismo requerimiento. 

 

Requerimiento de actualización de activos 

Se requiere actualizar el inventario, no implica la desincorporación del activo 

sino agregar o quitar un atributo en particular, sin que esto implique la salida total del 

Inventario. Cabe destacar que este requerimiento puede llegar por varias causas como 

cambio de localidad, usuario, Gerencia o incorporación de periféricos al activo 

asignado. 

 
Solicitud de auditoria de configuración 

Es la solicitud realizada al proceso Gestión de Configuración para realizar 

auditorías no programadas a uno o varios Elementos de Configuración con el fin de 

corroborar si existen cambios realizados en dichos Elementos de Configuración de 

forma inadvertida y sin tomar en cuenta los procesos de Control de la Plataforma, 

tales como Control de Cambios y Gestión de la Configuración. 

 
Ingreso/Actualización de Elementos de Configuración (EC's)  

Es la solicitud realizada al proceso Gestión de Configuración para actualizar o 

incluir un Elemento de Configuración (hardware/software/documentación asociada) 

que se encuentra en plataformas distintas a producción, para su actualización en la 

Base de Datos de Gestión de la Configuración (BDGC). 

 
Necesidades de Servicios no planificados 

Durante el proceso de mantenimiento se identifican los servicios contratados 

(que no están atados a la adquisición de ningún bien) no planificados que son 
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necesarios para la ejecución de los planes de mantenimiento, este producto debe ser 

diligenciado por el proceso de Provisión de Bienes y Servicios. 

 
Notificación de solución de problema 

Notificación de la solución planteada ante la solicitud de solución de problema 

realizada por el proceso Gestión del Servicio. Esta solución puede ser del tipo: 

 

Solución Temporal: Lo que resulta en un arreglo temporal usado para restaurar lo 

antes posible el servicio interrumpido por un incidente o un problema. Permite el re-

establecimiento del servicio, sin embargo no resuelve el origen que causa el incidente 

o el problema;  

 

Solución del tipo Permanente: Lo que resulta en un arreglo identificado para resolver 

un incidente o un problema que provee una resolución a la causa raíz encontrada por 

MAP.  

 
Repositorio de Soporte Operacional de aplicaciones y servicios 

Repositorio de soporte operacional de aplicaciones donde se encuentra 

almacenada información sobre el funcionamiento de aplicaciones, procedimientos, 

lista de support pack, patches, normas. Es entregado al proceso Gestión del Servicio. 

 
Bienes y/o servicios planificados  

Durante la elaboración de los planes de mantenimiento se identifican los 

bienes y servicios contratados necesarios para la ejecución de los mismos, este 

resultado entregado al Proceso Planificación AIT. 

 
 
Plataforma mantenida con los Niveles de Calidad acordados 

Las soluciones obtenidas persiguen preservar la función de la plataforma 

conforme a los acuerdos de calidad establecidos, asegurando la continuidad operativa 
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del Negocio. Los acuerdos de calidad serán suministrados por el proceso Gestión de 

Necesidades y Oportunidades. 

 
Stock mínimo de repuestos requerido 

Es la cantidad mínima de repuestos que debe mantenerse en inventario por 

tipo y/o modelo, este es entregado al proceso Gestión de Activos. 

 
Desincorporación de Activos requerida 

Es la entrega de un activo desinstalado para su desincorporación formal, este 

debe ser gestionado por el proceso Gestión de Activos. 
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4.2.3.7. Esquema de Interrelaciones de la Superintendencia de MAP 

La información presentada anteriormente sobre las entradas, procesos y 

salidas de la Superintendencia de MAP puede verse representada de una manera mas 

clara, resumida y entendible en la figura 4.4. 

 
Figura 4.4: Esquema de Interrelaciones de MAP 

Fuente: Superintendencia de MAP 

 



 
CAPITULO V 

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE CILIBERTI 
 

5.1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo para la realización de la Matriz de Evaluación de Riesgos 

Operacionales, se utilizará la “Metodología de Ciliberti”,  la cual permite la 

jerarquización de grupo de equipos y equipos estableciendo rangos relativos para 

representar las probabilidades de ocurrencia y sus consecuencias, llegándose a 

establecer una matriz de criticidad que tiene un código de colores que denotan la 

menor o mayor intensidad del riesgo relacionado al equipo o sistema bajo análisis.  

 

Para realizar dicha matriz se realizaran una serie de entrevistas no 

estructuradas y reuniones contando con la ayuda de los actores involucrados en el 

sistema, así como también de la investigación y recopilación de todo el material 

necesario. Los criterios o aspectos tomados en cuenta para el cálculo del análisis de 

criticidad de los equipos principales están soportados por el método de Ciliberti y la 

experiencia del personal involucrado en atender la plataforma tecnológica.  

5.2. REGISTRO DE DATOS TÉCNICOS 

Para conocer la descripción de cada uno de los activos de la plataforma 

tecnológica de AIT Servicios Comunes, se realizó el levantamiento de una base de 

datos de cada una de las estaciones de telecomunicaciones ubicadas en el área de 

Puerto La Cruz, así como también la debida clasificación de dichos equipos por 

disciplina, los cuales se pueden observar en las tablas 5.1, 5.2 y 5.3. 

Una vez obtenida la descripción de los equipos, estos datos permitieron 

establecer los criterios de evaluación que se identificaron en la Matriz de Evaluación 

de Riesgo para la obtención del Análisis de Criticidad de Equipos Principales. 
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Tabla 5.1: Datos Técnicos de los Equipos de Redes  

Fuente: Departamento de Confiabilidad y Planificación de AIT Servicios Comunes 
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Tabla 5.2: Datos Técnicos de los Equipos de Transporte  

Fuente: Departamento de Confiabilidad y Planificación de AIT Servicios Comunes 
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Tabla 5.3: Datos Técnicos de los Equipos de Infraestructura  

Fuente: Departamento de Confiabilidad y Planificación de AIT Servicios Comunes
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5.3. BASES DE CÁLCULO DEL ANÁLISIS DE CRITICIDAD PARA 

EQUIPOS PRINCIPALES 

La criticidad para los equipos principales definidos por cada unidad de 

negocio deberá determinarse en base a los niveles de Consecuencias y Probabilidad 

de falla según su impacto en Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA) y en Procesos, 

fundamentada en la Matriz de Riesgo establecida según el Método de Ciliberti y 

deberá expresarse utilizando un código de tres dígitos. Ver figura 5.1 

 

 El primer dígito, representa la diagonal de riesgo en la matriz. Es obtenido 

automáticamente  al definirse los otros dos dígitos que se explican a continuación. 

 El segundo dígito representa el nivel de riesgo por seguridad, higiene y ambiente 

que alcanzaría en caso de la pérdida de la función. 

 El tercer dígito representa el nivel de riesgo por procesos que se alcanzaría rn 

caso de la pérdida de la función. 

 

Así, la criticidad de los equipos principales de un grupo de equipos, será 

función del resultado del nivel de riesgo obtenido por procesos y el nivel de riesgo 

por SHA, los cuales se detallan más adelante. 

 

Cep = f (CSHAEP, CPEP)        (1) 

 

Donde: 

Cep: Nivel de Riesgo  del equipo principal. 

CSHAEP: Nivel de Riesgo  por SHA del Equipo Principal. 

CPEP: Nivel de Riesgo por Proceso del Equipo Principal. 
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MATRIZ GRADO DE RIESGO

GRADO DE CRITICIDAD PARA SHA

GRADO DE CRITICIDAD DE PROCESO

SEGURIDADSEGURIDAD
• Condiciones      
Operacionales

• Consecuencia

• Probabilidad

• Factores de 
Mitigación de 
Riesgo

PRODUCCIPRODUCCIÓÓNN
• Condiciones      
Operacionales

• Consecuencia

• Probabilidad

• Factores de 
Mitigación de 
Riesgo

MATRIZ GRADO DE RIESGO

GRADO DE CRITICIDAD PARA SHA

GRADO DE CRITICIDAD DE PROCESO

SEGURIDADSEGURIDAD
• Condiciones      
Operacionales

• Consecuencia

• Probabilidad

• Factores de 
Mitigación de 
Riesgo

PRODUCCIPRODUCCIÓÓNN
• Condiciones      
Operacionales

• Consecuencia

• Probabilidad

• Factores de 
Mitigación de 
Riesgo  

Figura 5.1: Matriz de Ciliberti  
Fuente: Ciliberti (1996) 

 
 
5.3.1. Nivel de Riesgo por Seguridad, Higiene y Ambiente del Equipo Principal 

 Para establecer la CSHAEP se utiliza la matriz del Método de Ciliberti mostrada 

en la Figura 5.2, en el cual la CSHAEP es determinada en función del Factor de 

Reducción de Consecuencias (CoFRSHA) y de la Probabilidad de ocurrencia de un 

evento no deseado (PfSHA). 

 

CSHAEP = f (CoFRSHA, PfSHA)  (2) 

Donde: 

CoFRSHA:   Factor de Reducción de Consecuencias por SHA. 

PfSHA:   Probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado por SHA. 
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Figura 5.2: Matriz para SHA  

Fuente: Ciliberti (1996) 
 
 

5.3.1.1. Estimación del Factor de Reducción de Consecuencias por SHA 

(CoFRSHA) 

 
 Para la estimación de la CoSHA es necesario determinar el Factor de Reducción 

de  Consecuencia por SHA (CoFRSHA); mediante un análisis cualitativo que se 

muestra a continuación: 

 

CoFRSHA = f (CoSHA)   (3) 

CoSHA = f (IRSHA, IRCO)  (4) 

 

Donde: 

CoSHA:   Consecuencias por SHA. 

IRSHA: Índice de Riesgo por Seguridad, Higiene y Ambiente 

IRCO: Índice de Riesgo según las condiciones operacionales. 

 El primer paso para la determinación de las consecuencias (CoSHA) es la 

estimación del índice de riesgo según SHA (IRSHA), en el cual se tomaron en cuenta 

las consecuencias según  los criterios de Temperatura, Voltaje y Humedad Relativa. 
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 Temperatura 

Para dicho criterio se utilizaron los rangos de ponderación de criticidad 

seleccionados por Ciliberti en su matriz de jerarquización de riesgos (Ciliberti, 1996), 

no obstante dada la naturaleza de los equipos utilizados en las estaciones de 

telecomunicaciones se tomo solo la parte positiva de la escala de temperatura que 

Ciliberti selecciono, es decir, el rango a partir de 0°C (32°F) hacia arriba, puesto que 

ninguno de los equipos en estudio opera a temperaturas criogénicas. 

 

Ciliberti se apoyó para la selección de dicho criterio y el establecimiento de 

los rangos de ponderación en normas internacionales como lo son la API RP 580 de 

Inspección Basada en Riesgo, la OSHA 29 CFR 1910.119 de Gerencia de Seguridad 

en los Procesos y el Plan de Gestión de Riesgos de la Agencia de Protección 

Ambiental Norteamericana (EPA, por sus siglas en ingles).  

 

Fue necesario la incorporación de los valores correspondientes a las categorías 

de Peligro Bajo y No Peligroso, puesto que ambas no fueron consideradas por 

Ciliberti debido a las características de los equipos con lo que trabajo, siempre 

considerando las mismas especificaciones utilizadas por Ciliberti en su metodología.  

 

 Voltaje 

El criterio de voltaje fue seleccionado puesto que los equipos en estudio en su 

totalidad presentan características de operación eléctrica o electrónica por lo tanto 

necesitan de la corriente eléctrica para su funcionamiento. 

   

En proyectos eléctricos, las normas indican desde la manera como se deben 

hacer las  representaciones graficas, hasta especificar las formas de montaje y prueba 

a que deben someterse los equipos. Cada país posee sus propias normas, desarrolladas 

de acuerdo a las necesidades y experiencias acumuladas por los especialistas. 

 

 



 101Capitulo V. “ Aplicación del Método de 
Ciliberti ”

Para establecer los rangos de ponderación de este criterio se consultaron 

normas aplicables en nuestro país a equipos eléctricos, como lo son: 

FONDONORMA 200:2004 (NFPA 70:2002) “Código Eléctrico Nacional”, 

FONDONORMA 0734:2004 “Código Nacional de Seguridad en Instalaciones de 

Suministro de Energía Eléctrica y de Comunicaciones” y COVENIN 3830:2003 

“Canalizaciones e Instalaciones de Fibra Óptica”. 

 

 Humedad Relativa 

Dicho criterio fue seleccionado tomando en cuenta la ubicación de las 

estaciones de telecomunicaciones, puesto que en su mayoría se encuentran en lugares 

de mucha altura y por lo tanto con bastante humedad. No obstante dichas estaciones 

tienen su sistema de aires acondicionados para que los equipos puedan trabajar de 

manera adecuada, sin embargo, ninguno de ellos está exento de producir electricidad 

estática.   

 

  Podría decirse que la humedad juega un rol en todos los procesos industriales. 

El solo hecho de que la atmósfera contiene humedad hace que, por lo menos, se 

estudie su efecto en el almacenamiento y operación de los distintos productos y 

dispositivos. El alcance que la influencia de la humedad podría tener en cualquier 

proceso industrial puede variar pero es esencial que al menos sea monitoreada, y en 

muchos casos controlada. Se puede decir que la humedad es una propiedad más 

difícil de definir y medir que sus parámetros asociados como pueden ser la presión y 

temperatura. La medición de la humedad es un proceso verdaderamente analítico en 

el cual el sensor debe estar en contacto con el ambiente de proceso a diferencia de los 

sensores de presión y temperatura que invariablemente se encuentran aislados del 

proceso por protecciones conductoras del calor o diafragmas respectivamente. Esto 

tiene, por supuesto, implicancias en la contaminación y degradación del sensor en 

niveles variables dependiendo de la naturaleza del ambiente. 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos/atm/atm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/romano-limitaciones/romano-limitaciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/la-estadistica/la-estadistica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/humed/humed.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/filo/filo.shtml
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La medición de la humedad relativa consiste en la relación entre la presión 

parcial del vapor de agua en el gas de que se trate y la presión de saturación del 

vapor, a una temperatura dada. Por lo tanto la humedad relativa es función de la 

temperatura. La medición es expresada como un porcentaje, una humedad relativa del 

100% significa un ambiente en el que no cabe más agua y una humedad del 0% 

corresponde a un ambiente seco. La humedad relativa es un parámetro utilizado 

principalmente en aplicaciones ambientales (ej. acondicionamiento de aire). Cuando 

los niveles de humedad relativa son bajos puede producirse electricidad estática que 

dañe al equipamiento electrónico. 

El aire seco puede provocar electricidad estática en un ambiente. La 

electricidad estática puede ser disminuida mediante la elevación de la humedad 

relativa del aire. Las máquinas de un parque de atracciones desprenden electricidad 

estática como resultado de la fricción. Cuando hay más máquinas que están activas 

durante más tiempo, más fricción tendrá lugar y el riesgo de la electricidad estática 

aumenta. Esto principalmente les ocurre a los elementos secos de las máquinas. En 

las salas de ordenadores, hay también un riesgo de electricidad estática. La mayor 

parte de la electricidad estática es provocada a una humedad relativa de entre un 40-

60%, lo que significa que los equipos eléctricos al llegar a este nivel comienzan a 

verse afectados.  

Los rangos establecidos para el criterio de humedad relativa se seleccionaron 

tomando en cuenta el porcentaje a partir del cual ocurre electricidad estática en los 

equipos eléctricos que maneja la plataforma de mantenimiento de AIT. Los niveles de 

humedad varían dependiendo de la ubicación de la estación y el grado de temperatura 

que posea dicha estación por la constante emanación de calor de los equipos.  

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos10/gase/gase.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/nofu/nofu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
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En las tablas 5.4, 5.5 y 5.6 se muestra los niveles de clasificación para el 

IRSHA  (del 0 al 4) para cada uno de los criterios. 

 
Tabla 5.4: Clasificación para consecuencias SHA por criterio de Temperatura  

Fuente: Elaboración Propia 
 

 
 

 
Tabla 5.5: Clasificación para consecuencias SHA por criterio de Voltaje  

Fuente: Elaboración Propia 
 

 
 

 
Tabla 5.6: Clasificación para consecuencias SHA por criterio de Humedad Relativa  

Fuente: Elaboración Propia 
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De los tres criterios (Temperatura, Voltaje y Humedad Relativa) obtenidos se 

seleccionará el que presente mayor valor. 

 

El siguiente paso es la determinación del IRCO según las condiciones 

operacionales, se toman en cuenta los parámetros de Mecanismo de Desgaste y Daños 

al Ambiente de cada equipo,  según los siguientes criterios definidos por Ciliberti 

mostrados en las Tablas 5.7 y 5.8. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Tabla 5.7: Índice de Riesgo por Daños al Ambiente  

Fuente: Ciliberti (1996) 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Tabla 5.8: Índice de Riesgo por Mecanismo de Desgaste 

Fuente: Ciliberti (1996) 
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 De estos dos criterios se seleccionará el que presente el mayor valor según las 

condiciones operacionales del equipo que se está evaluando, y se denotará como 

IRCO.  

 A continuación se comparan el índice de riesgo según (IRSHA) y el ííndice de  

riesgo por condiciones operacionales (IRCO), y como resultado seleccionará el que 

presente mayor valor, lo que se puede denotar como: 

Si  IRSHA > IRCO     CoSHA = IRSHA  (5) 

Si  IRCO > IRSHA   CoSHA = IRCO  (6) 

 Una vez calculado CoSHA   se procede a evaluar si existen factores de 

mitigación de riesgo que permitan disminuir el nivel de consecuencias por SHA de un 

equipo principal (CoFRSHA). Para ello se debe indicar si existe opción de proceso o 

dispositivos de seguridad que permitan mitigar las consecuencias como se muestra en 

la tabla 5.9.  

 

 

Tabla 5.9: Factor de Mitigación en SHA (FMSHA) 

Fuente: Ciliberti (1996) 
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 Tal como se aprecia  en la tabla 5.10, las consecuencias SHA (CoFRSHA) están 

denotados entre un rango de 0-4, clasificados de la siguiente manera: 

 

 

Tabla 5.10: Las consecuencias de SHA (CoFRSHA) 

Fuente: Ciliberti (1996) 
 
 
 

En la tabla 5.11 se detallan los niveles y las descripciones de las 

consecuencias en SHA según Ciliberti. 

  Una vez determinado el CoFRSHA se realizará el cálculo de PfSHA  para estimar 

la consecuencia SHA del equipo principal.  CSHAEP = f (CoFRSHA, PfSHA). 
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Tabla 5.11: Consecuencias en Seguridad, Higiene y Ambiente  

Fuente: Ciliberti (1996) 
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5.3.1.2. Estimación de la Probabilidad de Ocurrencia de un Evento no deseado 

por SHA (PfSHA) 

 Para la Estimación la Probabilidad de Ocurrencia de un Evento no deseado 

por SHA (PfSHA) se definieron los criterios establecidos en la Tabla 5.12, el cual se 

escogerá  según el comportamiento observado en el equipo bajo análisis y/o según su 

experiencia previa en análisis similares.  

 En la Tabla 5.12 se detallan las descripciones de la probabilidad de ocurrencia 

de un evento no deseado en SHA según Ciliberti. 

 

 
 Tabla 5.12: Categorías de Probabilidades en Seguridad, Higiene y Ambiente 

Fuente: Ciliberti (1996) 
 

 Se selecciona el correspondiente valor y se muestran los indicadores de riesgo 

para la probabilidad de la ocurrencia de un evento no deseado PfSHA  en la Tabla 5.13 

denotados entre un rango de 1-5. 

 

 Una vez determinadas las Consecuencias (CoFRSHA) y la probabilidad de 

ocurrencia de un evento no deseado (PfSHA), se establece el nivel de criticidad por 

SHA (CSHAEP), ubicando ambos niveles en la Tabla 5.14.  
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Tabla 5.13: Indicadores de Riesgo para la Probabilidad de Ocurrencia de un Evento no Deseado 

Fuente: Ciliberti (1996) 
 

 

Tabla 5.14: Matriz de Nivel de Criticidad por SHA (CSHAEP) 

Fuente: Ciliberti (1996) 
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5.3.2. Nivel de Riesgo  por Procesos del Equipo Principal (CPEP) 

 Para establecer la CPEP se utiliza la matriz del Método de Ciliberti. 

CPEP = f (CoFRP, PfP)  (7) 

Donde: 

CoFRP:     Factor de Reducción de las consecuencias por impacto en procesos. 

PfP:   Probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado 

5.3.2.1. Estimación del Factor de Reducción de las Consecuencias por impacto en 

procesos (CoFRP) 

 Para determinar el nivel de consecuencia por impacto en procesos, se requiere 

determinar lo siguiente: el Porcentaje de Pérdida de Producción (% Pérd. Prod.) 

asociado a la falla funcional del equipo principal.  

 Para la estimación de (CoFRP) se realizará en función de la siguiente fórmula: 

CoFRP = f (CoP)  (8) 

 

Donde: 

CoP: Consecuencias por impacto en procesos. 

 

 Para la estimación del CoFRP  se presentará los niveles de las categorías de 

consecuencias definidas en la Metodología de Ciliberti, mostrados en la Tabla 5.15 

Se debe seleccionar el nivel de consecuencia por impacto en procesos (CoP) según el 

% de pérdidas de producción, el TPPR o Tiempo de Reemplazo estimado y su 

experiencia en el manejo del Grupo de Equipos bajo análisis. 
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 Tabla 5.15: Categorías de Consecuencias en Procesos 

Fuente: Ciliberti (1996) 
 

 
 Finalmente se debe evaluar si existen factores de mitigación de riesgo 

(equipos de respaldo) que permitan disminuir el nivel de consecuencia de un 

equipo principal. Para ello se debe indicar  si existe equipo de respaldo que permita 

mitigar las consecuencias de la ocurrencia de un evento no deseado. El método 

Análisis de Criticidad Integral de Activos establece el nivel de Factor de Reducción 

de las consecuencias por procesos (CoFRP), según lo indicado en la Tabla 5.16. 

 

 
Tabla 5.16: Factor de Mitigación por Procesos (FmP) 

Fuente: Ciliberti (1996) 
 

 

 

 



 112 Capitulo V. “Aplicación del Método de 
Ciliberti ”

 Una vez determinada Factor de Reducción de las consecuencias por impacto en 

procesos  (CoFRP)  se procede a la estimación y la probabilidad de ocurrencia de un 

evento no deseado (PfP), a fin de obtener Nivel de Riesgo  por Procesos del Equipo 

Principal (CPEP). 

5.3.2.2. Estimación de la Probabilidad de Ocurrencia de un Evento no deseado 

por Impacto en Procesos (PfP) 

 Para la determinación de la probabilidad de falla del equipo principal se utiliza 

como referencia el Tiempo Promedio Entre Falla (TPEF) para equipos reparables o el 

Tiempo Promedio Para Fallar (TPPF) para equipos no reparables.  Los rangos para 

clasificar las probabilidades por impacto en procesos según el Método de Ciliberti se 

muestran en la Tabla 5.17. Las frecuencias de fallas descritas en la tabla, por 

experiencias en instalaciones similares, se ajustan a la diversidad de equipos 

presentes en las mismas. 

 

 

Tabla 5.17: Probabilidades en Procesos 

Fuente: Ciliberti (1996) 
 
 Según el comportamiento observado en el equipo bajo análisis (TPEF o TPPF) 

y/o según su experiencia previa en análisis similares el valor de PfP   se obtendrá 

según las opciones mostradas en la Tabla 5.17. 
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 Una vez determinadas Factor de Reducción de las Consecuencias por impacto 

en procesos (CoFRP) y la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado (PfP), se 

establece el nivel de criticidad por proceso (CPEP), ubicando ambos niveles en la 

Tabla 5.18.  

 

CPEP = f (CoFRP, PfP)  (9) 

 

 
Tabla 5.18: Matriz para determinar el nivel de criticidad por proceso (CPEP) 

Fuente: Ciliberti (1996) 
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5.3.3. Nivel de Criticidad Final para Equipos Principales de un Grupo de 

Equipos 

 Una vez estimados los niveles de Criticidad por SHA (CSHAEP) y por Procesos 

(CPEP), se ubica en la Matriz de Criticidad, el Nivel de Criticidad Resultante del 

Equipo o Dispositivo en análisis, según la Matriz de Ciliberti mostrada en la Figura 

5.3.  

 
Figura 5.3: Matriz de la Metodología de  Ciliberti  

Fuente: Ciliberti (1996) 
 

La Metodología de Análisis de Criticidad Integral de Activos asigna al 

equipo principal en análisis el código de criticidad con sus tres dígitos, como se 

muestra a continuación:  

 El primer dígito, representa la diagonal de riesgo en la matriz representado 

por las letras A, B, C, D o E. 

 El segundo dígito representa el nivel de riesgo por Seguridad, Higiene y 

Ambiente (CSHAEP) que se alcanzaría en caso de la pérdida de la función. 

 El tercer dígito representa el nivel de riesgo por procesos (CPEP) que se alcanzaría 

en caso de la pérdida de la función. 

La Matriz de Riesgo del Método de Ciliberti está conformada por cuatro (4) 

niveles de riesgo en función de los cuales se establece la toma de decisiones y la 

definición de los planes de mantenimientos. La Metodología de  Análisis de 
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Criticidad Integral de Activos asigna al equipo bajo análisis el nivel de riesgo (I, II, 

III, y IV) con su respectivo color, según se indica en la Tabla 5.19. 

 
Tabla 5.19: Niveles de Riesgo y Códigos de Criticidad 

Fuente: Ciliberti (1996) 
 

El Método de Análisis de Criticidad Integral de Activos asigna la CEP de 

acuerdo a la CSHAEP y a la CPEP según lo indicado en la Tabla 5.20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 5.20: Matriz  de asignación de CEP de acuerdo a la CSHAEP y a la CPEP

Fuente: Ciliberti (1996) 
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Cont.Tabla 5.20: Matriz  de asignación de CEP de acuerdo a la CSHAEP y a la CPEP

Fuente: Ciliberti (1996) 
 
 

5.4. DISEÑO DE MATRIZ DE EVALUACIÓN DE RIESGOS PARA LA 

JERARQUIZACIÓN DE EQUIPOS 

 
 El diseño de la matriz para calcular el nivel de riesgo del equipo principal, se 

encuentra estructurado en cuatro áreas o secciones. 

 

 La primera sección está orientada a la identificación del equipo, donde se 

deben identificar el número de serial, sistema, disciplina, tipo de equipo y 

denominación, puesto que cada equipo se debe analizar en forma individual, ya que a 

pesar de coincidir en marcas el modelo difiere y el comportamiento es diferente según 
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el lugar donde se encuentre ubicado. Dichos datos deben ser introducidos por el 

usuario. 

 
Tabla 5.21: Primera sección de la Matriz de Evaluación de Riesgo 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 La segunda sección corresponde al nivel de riesgo por seguridad, higiene 

y ambiente del equipo principal. En la parte de reducción se indican los criterios 

establecidos para calcular el IRSHA y el IRCO, donde el usuario debe introducir los 

datos de dichos criterios, para ambos índices la hoja de cálculo genera los totales y 

con estos valores arroja también el valor del COSHA. Luego se debe indicar cual es el 

factor de mitigación y la hoja calcula inmediatamente el valor del COFRSHA. 

Finalmente se indican los valores correspondientes al PfSHA y la hoja de cálculo indica 

el valor del CSHAEP. 

 

 
Tabla 5.22: Segunda sección de la Matriz de Evaluación de Riesgo 

Fuente: Elaboración Propia 
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 La tercera sección corresponde al nivel de riesgo por proceso del equipo 

principal, donde el usuario debe introducir los valores del COP correspondientes al 

factor de reducción e indicar el factor de mitigación, generando así la hoja de cálculo 

el valor del COFRP. Luego se indica el valor del PfP y se genera el valor 

correspondiente al CPEP. 

 
 Tabla 5.23: Tercera sección de la Matriz de Evaluación de Riesgo 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

 En la cuarta sección después de tener los datos correspondientes al CSHAEP 

y al CPEP, finalmente se puede determinar el nivel de riesgo del equipo principal. 

Dicho resultado indica tanto el código de criticidad como el nivel de seguridad. Una 

vez obtenidos los datos correspondientes al Cep se puede indicar cuál es la condición 

del equipo que se está evaluando y acotar cualquier observación adicional. 

 

 
Tabla 5.24: Cuarta sección de la Matriz de Evaluación de Riesgo 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 



 119 Capitulo V. “Aplicación del Método de 
Ciliberti ”

5.5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Una vez realizado el proceso de evaluación y jerarquización de los equipos de 

las estaciones de telecomunicaciones mediante la Matriz de Evaluación de Riesgos, 

se puede conocer cuál es la criticidad de la plataforma de mantenimiento en el área de 

Puerto La Cruz. A continuación se muestran los resultados arrojados por los equipos 

de las disciplinas de redes, transporte e infraestructura. 

 

5.5.1. Disciplina: Redes  

En la tabla 5.25 se muestran las estaciones y la criticidad de sus equipos por 

categoria , a su vez se presenta en detalle el número de equipos que le corresponde a 

cada una con su equivalente en porcentaje de la totalidad de equipos que posee la 

plataforma.    

 

 
Tabla 5.25: Estaciones y Criticidad de Equipos Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
 

En tal sentido, la distribución de equipos  en las estaciones de la plataforma de 

mantenimiento se ven reflejados en el siguiente grafico: 

 

 



 120 Capitulo V. “Aplicación del Método de 
Ciliberti ”

 
Grafico 5.1: Distribución Porcentual para los equipos de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
 

El grafico anterior indica que el 50% de los equipos de la plataforma se 

encuentran distribuidos en el Edificio Guaraguao  y la Refineria de Puerto la Cruz 

con un 24% y 26% respectivamente, por lo tanto son las estaciones que requieren 

mayor atención por ser focos centrales para el proceso, sin embargo todas las 

estaciones son representativas para la organización. 

 
       Tabla 5.26: Criticidad de SHA, Redes                           Tabla 5.27: Criticidad de Procesos, Redes 

                  Fuente: Elaboración Propia                                          Fuente: Elaboración Propia 
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En las tablas 5.26 y 5.27 se muestran los resultados obtenidos de la criticidad 

de los equipos de redes, a nivel de Proceso y de Seguridad, Higiene y Ambiente 

(SHA). 

 

 
Tabla 5.28: Criticidad Total de Equipos Redes 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Grafico 5.2: Representación de Criticidad Total de Equipos Redes 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla 5.28 y el grafico 5.2 reflejan que de los 141 equipos que posee la 

plataforma tecnologica de redes, 18 de ellos se encuentran con baja criticidad lo que 

corresponde a un 13%, mientras que los 123 restantes reflejan que están 

medianamente criticos lo que equivale a un 87%.  
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5.5.2. Disciplina: Transporte 

En la tabla 5.29 al igual que con los equipos de redes se muestran las 

estaciones y la criticidad des equipos por categoria , a su vez se presenta en detalle el 

número de equipos que le corresponde a cada una con su equivalente en porcentaje de 

la totalidad de equipos que posee la plataforma. Por la naturaleza de los equipos de 

transporte en todas las estaciones de telecomunicaciones se encuentran equipos 

asociados a esta disciplina, puesto que son indispensables para realizar los enlaces 

entre un punto y otro. 
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Tabla 5.29: Estaciones y Criticidad de Equipos Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La distribución de los equipos de transporte por las diferentes estaciones de 

telecomunicaciones se presenta en el siguiente grafico: 
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 Grafico 5.3: Distribución Porcentual para los equipos de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
 

El grafico representa que el mayor porcentaje a nivel de eq uipos los posee la 

Sala de Radio piso 5 con un 22%, la cuál se encuentra ubicada en el Edificio Sede. 

Sin embargo se encuentran las estaciones de Sabana Larga con un 11%, 

Fraccionamiento Jose con un 8%, Rebombeo II con un 7%, Bitor con un 6% y Alto 

Iglesia con un 4%, los cuales representan porcentajes distintivos entre los demás que 

presentan la misma distribución de equipos. 

 

 

 

 
   Tabla 5.30: Criticidad de SHA, Transporte                Tabla 5.31: Criticidad  de Procesos, Transporte 

                  Fuente: Elaboración Propia                                          Fuente: Elaboración Propia 
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En las tablas 5.30 y 5.31 se muestran los resultados obtenidos de la criticidad 

de los equipos de transporte, a nivel de Proceso y de Seguridad, Higiene y Ambiente 

(SHA). 

 

 
 Tabla 5.32: Criticidad Total de Equipos Transporte 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

 
Grafico 5.4: Representación de Criticidad Total de Equipos Transporte 

 

La tabla 5.32 y el grafico 5.4 reflejan que de los 122 equipos que posee la 

platafo

Fuente: Elaboración Propia 

 

rma tecnologica de transporte, 54 se encuentran altamente criticos lo que 

corresponde a un 44%, 32 equipos reflejan que están medianamente criticos lo que 
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equivale a un 26% y los 36 equipos restantes tienen baja criticidad reflejando un 30% 

de la plataforma. 

 

5.5.3. Disciplina: Infraestructura  

En la tabla 5.33 se presenta al igual que las dos disciplinas anteriores, en este 

caso de infraestructura las estaciones y la criticidad de sus equipos por categoria , a su 

vez se presenta en detalle el número de equipos que le corresponde a cada una con su 

equivalente en porcentaje de la totalidad de equipos que posee la plataforma.    

 

 

 
 

Tabla 5.33: Estaciones y Criticidad de Equipos Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
 

La distribución de los equipos de Infraestructura por las diferentes estaciones 

de telecomunicaciones se presenta en el siguiente grafico: 
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Grafico 5.5: Distribución Porcentual para los equipos de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 

 
El grafico 5.5 refleja que los equipos para la disciplina de infraestructura están 

distribuidos en forma similar, puesto que para que puedan funcionar los equipos tanto 

de redes y transporte en las diferentes estaciones dependen de la presencia de los 

equipos de infraestructura como lo son motogeneradores, rectificadores, bancos de 

baterias entre otros.  

 

   Tabla 5.34:Criticidad de SHA, Infraestructura     Tabla 5.35:Criticidad  de Procesos, Infraestructura 

                  Fuente: Elaboración Propia                                          Fuente: Elaboración Propia 
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En las tablas 5.30 y 5.31 se muestran los resultados obtenidos de la criticidad 

de los equipos de infraestructura, a nivel de Proceso y de Seguridad, Higiene y 

Ambiente (SHA). 

 

 
Tabla 5.36: Criticidad Total de Equipos Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 
Grafico 5.6: Representación de Criticidad Total de Equipos Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
 

En la tabla 5.36 y el grafico 5.6 se puede identificar que de los 106 equipos 

que corresponden a infraestructura, 91 de ellos se encuentran con una muy alta 

criticidad lo que corresponde al 86% de la plataforma, es decir, casi la totalidad de los 

equipos requieren mantenimientos correctivos para continuar con el funcionamiento 

adecuado de las estaciones. 

 



 

 
CAPITULO VI 

APLICACIÓN DEL MODELO DE SOBREVIVENCIA 
 

6.1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se aplicará el modelo de sobrevivencia basado en el estudio 

de confiabilidad, falla y riesgo en maquinarias y equipos, el cuál se aplico a la 

Superintendencia de Mantenimiento de la Plataforma; dicho modelo se llevo a cabo 

para  las disciplinas de Infraestructura, Transporte y Redes. Evaluando las siguientes 

áreas: Condiciones Físicas de los Equipos, Condiciones Ambientales en el Área de 

Trabajo (Equipos) y Condiciones Operacionales. 

 
Con el desarrollo de este modelo se realizará un análisis exhaustivo del 

comportamiento de los equipos de la empresa, permitiendo detectar, diagnosticar de 

manera continua los problemas que se presenten, logrando así un funcionamiento 

adecuado de los equipos y maximizando de esta forma la producción y disminuyendo 

los costos de operación.  

6.2. BASES ESTADISTICAS 

Estudiar un fenómeno de sobrevivencia o falla en un sistema consiste en 

observar un conjunto de elementos del mismo fenómeno, para determinar el momento 

en que cada uno de ellos falla o fracasa o en general perturba el sistema. En el 

llamado “análisis de datos” de sobrevivencia o falla, se considera que un elemento ha 

fallado o fracasado, siempre y cuando se observe que no logro los objetivos 

propuestos en la investigación. Este análisis no exige una estimación análitica de los 

datos aportados por el sistema analizado que permitirá efectuar alguna estimación   
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geométrica de las diferentes funciones que describe el comportamiento de los 

equipos, ya que estos varían en forma aleatoria a travez del tiempo. En el siguiente 

estudio se involucran la confiabilidad, falla y riesgo, siendo un modelo confiable 

debido a que no considera presuposición , es decir que los datos de estudio no 

pertenecen a una distribución determinada en particular, con lo que se obtienen 

estimaciones más acorde a la realidad de la situación problemática presentada. 

Existen datos o elementos dentro del sistema objeto de investigación que perturban al 

mismo, estos elementos deben ser identificados a fin de que se puedan cuatificar en 

función de la respuesta o comportamiento dado por los mismos, estos elementos son 

los que proceden o generan una información no confiable considerados en un estudio 

de esta naturaleza como “Datos Censurados” que se interpretan como aquellas 

normas establecidas en el diseño del experimento, como son las observaciones que no 

pueden clasificar ni como éxito ni como fracaso, sino como “Datos Censurados”. 

6.3. DATOS DE EXITOS, FRACASOS Y DATOS CENSURADOS 

Los datos utilizados fueron obtenidos a traves del Centro de Monitoreo 

(CIMOR), ya que son los encargados de recibir diariamente los reportes de falla de 

los equipos y almacenarla en la base de datos y por medio de entrevistas efectuadas al 

personal de mantenimiento de cada una de las disciplinas. 

 

Dichos datos fueron tomados por un lapso de seis meses, de tal forma que se 

pueda apreciar la tendencia de la curva a traves del tiempo. A continuación se 

muestran los datos totales por disciplinas en las tablas 6.1, 6.2 y 6.3. 
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Tabla 6.1: Datos de Éxito, Fracaso y Datos Censurados de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 
Tabla 6.2: Datos de Éxito, Fracaso y Datos Censurados de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 
Tabla 6.3: Datos de Éxito, Fracaso y Datos Censurados de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
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6.4. GRÁFICOS Y TABLAS  

Una vez obtenidos todos los registros necesarios para aplicar el modelo de 

sobrevivencia, se puede efectuar la corrida de datos de todos los vectores, los cuales 

se muestran en las siguientes tablas y gráficos por disciplina. 

 
6.4.1. Disciplina: Transporte 

 

 
Tabla 6.4: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

 
Gráfico 6.1: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.5: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
Gráfico 6.2: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.6: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
Gráfico 6.3: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.7: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
Gráfico 6.4: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Tabla 6.8: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
 Gráfico 6.5: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Tabla 6.9: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
 Gráfico 6.6: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.10: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
Gráfico 6.7: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 139Capítulo VI. “ Aplicación del Modelo de 
Sobrevivencia ”

6.4.1.1. Análisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones físicas 

de los equipos (S1). 

En las condiciones físicas de los equipos se observa según la corrida del 

vector X1: Voltaje, el riesgo presente es moderado, por lo que la empresa puede 

continuar sus funciones sin que este reglón afecte, no obstante se debe mantener bajo 

control y observación por ser un vector que tiende a presentar variaciones.  

 

En el vector X2: Temperatura, el riesgo presente es elevado, el cuál puede 

interferir en el funcionamiento adecuado de los equipos, puesto que se presenta una 

degradación de las fallas aunque existan condiciones de sobrevivencia, por lo tanto es 

un renglón que debe permanecer bajo control por las altas variaciones de la curva. 

 

6.4.1.2. Análisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones 

ambientales en el área de trabajo (S2). 

Según la corrida del vector X3: Humedad, se puede notar que el riesgo 

presente es muy leve por lo que la empresa puede continuar con sus funciones sin 

tener preocupación por este renglón, las condiciones de sobrevivencia y falla 

permanecen bajo una leve distorsion que no ameritan atención por los momentos. 

 

Para el vector X4: Daños al Ambiente, se puede notar que el riesgo presente es 

muy bajo, por lo que este renglón no está afectando de ninguna manera a los equipos, 

por lo tanto la empresa solo debe mantenerse atentos por cualquier eventualidad. 

 

En el vector X5: Mecanismo de desgaste, se puede notar que el riesgo es 

notablemente alto, lo que indica que los equipos que se encuentran en funcionamiento 

ya han cumplido su tiempo de vida util y a pesar de los mantenimiento preventivos 

efectuados que han servido para alargar su tiempo de vida, ya se amerita que muchos 

de ellos sean reemplazados para evitar paradas por los equipos sin programación. 
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6.4.1.3. Análisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones 

ambientales en el área de trabajo (S3). 

En lo que se refiere al vector X6: Perdida de Producción, se puede notar que la 

curva de riesgo se encuentra poco perturbada pero no obstante este concepto se debe 

vigilar todo el tiempo para evitar perdidas y que la reducción de carga sea mayor al 

10%, ya que afectaría directamente a la empresa. 

 

Para el vector X7: Probabilidad de Falla, se puede observar que la curva de 

riesgo se encuentra altamente perturbada, lo que indica que debido al desgaste de los 

equipos a lo largo del tiempo, los mismos están más propensos a fallar y en un tiempo 

menor a su tiempo medio entre falla normal. Debido a esta situación la empresa debe 

tomar las medidas adecuadas activando un plan de contingencia que permita mitigar 

las consecuancias.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 141Capítulo VI. “ Aplicación del Modelo de 
Sobrevivencia ”

6.4.2. Disciplina: Redes 

 

 
Tabla 6.11: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
Gráfico 6.8: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.12: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
Gráfico 6.9: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.13: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
Gráfico 6.10: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.14: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
Gráfico 6.11: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.15: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
Gráfico 6.12: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.16: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
Gráfico 6.13: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.17: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 
Gráfico 6.14: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
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6.4.2.1. Análisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones físicas 

de los equipos (S1). 

En las condiciones físicas de los equipos se observa según la corrida del 

vector X1: Voltaje, el riesgo presente es bajo, por lo que este renglón no está 

afectando a los equipos, sin embargo la empresa debe mantener este renglón bajo 

control y observación.  

 

En el vector X2: Temperatura, el riesgo presente es alto, se puede notar que el 

nivel de riesgo de la curva va en ascenso, por lo tanto este concepto debe ser revisado 

por la empresa para determinar las posibles fallas y poder evitar daños mayores en el 

transcurso del tiempo. 

 

6.4.2.2. Análisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones 

ambientales en el área de trabajo (S2). 

Según la corrida del vector X3: Humedad, se puede notar que el riesgo 

presente es muy leve por lo que la empresa puede continuar con sus funciones sin 

tener preocupación por este renglón, las condiciones de sobrevivencia y falla 

permanecen bajo una leve distorsion que no ameritan atención por los momentos. 

 

Para el vector X4: Daños al Ambiente, se puede notar que el riesgo presente es 

muy bajo, por lo que este renglón no está afectando de ninguna manera a los equipos, 

por lo tanto la empresa solo debe mantenerse atentos por cualquier eventualidad. 

 

En el vector X5: Mecanismo de desgaste, se puede notar que el riesgo es  

moderado, puesto que los equipos utilizados son de alta calidad y poseen larga 

duración, sin embargo la empresa debe mantener bajo control dichos equipos y 

realizandoles el mantenimiento preventivo adecuado y en el tiempo previsto bajo los 

planes de mantenimiento.  
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6.4.2.3. Análisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones 

ambientales en el área de trabajo (S3). 

En lo que se refiere al vector X6: Perdida de Producción, se puede notar que la 

curva de riesgo presenta poca alteración, por lo que este renglón indica que la 

empresa puede continuar con sus funciones sin tener preocupación por él, no obstante 

se deben manatener bajo constante supervisión por ser un vector que puede 

perturbarse de un momento a otro.  

 

Para el vector X7: Probabilidad de Falla, se puede notar que el nivel de riesgo 

de la curva es bajo, puesto que no presenta alteraciones bruscas. Sin embargo la 

empresa lo debe tener bajo control, ya que a pensar de lo confiables que puedan ser 

los equipos siempre está latente una probabilidad de falla. 
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6.4.3. Disciplina: Infraestructura 

 

 
Tabla 6.18: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

 
Gráfico 6.15: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.19: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

 
Gráfico 6.16: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.20: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

 
Gráfico 6.17: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.21: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

 
Gráfico 6.18: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.22: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

 
Gráfico 6.19: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.23: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

 
Gráfico 6.20: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6.24: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 

 
Gráfico 6.21: Gráfico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
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6.4.3.1. Análisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones físicas 

de los equipos (S1). 

En las condiciones físicas de los equipos se observa según la corrida del 

vector X1: Voltaje, el riesgo presente es notablemente alto lo que indica que este 

reglón está afectando a los equipos causando fallas en los mismos por falta de 

energía, lo cual amerita atención por parte de la empresa para evitar estos problemas 

de energía en los equipos y que puedan funcionar en forma correcta. 

 

En el vector X2: Temperatura, el riesgo presente es elevado, por lo tanto 

requiere atención por parte de la empresa para determinar en que forma está 

afectando este renglón a los equipos y en que magnitud,  para evitar fallas mayores en 

el transcurso del tiempo. 

 
6.4.3.2. Análisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones 

ambientales en el área de trabajo (S2). 

Según la corrida del vector X3: Humedad, se puede notar que el riesgo 

presente es muy leve por lo que la empresa puede continuar con sus funciones sin 

tener preocupación por este renglón, las condiciones de sobrevivencia y falla 

permanecen bajo una leve distorsion que no ameritan atención por los momentos. 

 

Para el vector X4: Daños al Ambiente, se puede notar que el riesgo presente es 

muy bajo, por lo que este renglón no está afectando de ninguna manera a los equipos, 

por lo tanto la empresa solo debe mantenerse atentos por cualquier eventualidad. 

 

En el vector X5: Mecanismo de desgaste, se puede notar que la curva de 

riesgo está altamente perturbada, por lo que se debe efectuar una inspección en los 

equipos para determinar por que están ocuuriendo tantas fallas y de estar forma 

plantear soluciones que puedan correjir el daño a su mínima expresión.  
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6.4.3.3. Análisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones 

ambientales en el área de trabajo (S3). 

En lo que se refiere al vector X6: Perdida de Producción, se puede notar que el 

nivel de riesgo presente es moderado, por lo que la empresa debe permanecer atenta a 

este renglón puesto que pueden surgir degradaciones de las condiones de falla y 

confiabilidad.  

 

Para el vector X7: Probabilidad de Falla, se puede observar que la curva de 

riesgo se encuentra notablemente perturbada, lo que indica que debido al desgaste de 

los equipos a lo largo del tiempo, los mismos están más propensos a fallar y en un 

tiempo menor a su tiempo medio entre falla normal. Debido a esta situación la 

empresa debe tomar las medidas adecuadas activando un plan de contingencia que 

permita mitigar las consecuancias.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
CAPITULO VII 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS 
 

7.1. INTRODUCCIÓN 

En el siguiente capítulo se realizará la comparación de resultados de las 

metodologías utilizadas en este proyecto a partir de sus análisis de resultados, como 

lo son la metodología de Ciliberti y el modelo de Sobrevivencia. 

 

 Ambos métodos son utilizados para evaluar riesgos, por lo que es posible 

efectuar la comparación y determinar el comportamiento de las variables en cada uno 

de ellos, puesto que se emplearon los mismos criterios de evaluación, tanto a nivel de 

seguridad, higiene y ambiente como de procesos.  

 

7.2. COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

 
7.2.1. Disciplina: Transporte 

Luego de aplicar la metodología de Ciliberti, los análisis de resultados 

indicaron que un 44% de la totalidad de los equipos evaluados presentan una 

criticidad alta, un 26% media y un 30% baja, sin embargo no se puede determinar con 

exactitud cuál de los criterios evaluados está afectando en mayor grado a los equipos, 

ya que dicha metodología muestra el nivel de riesgo total. 

 

Al efectuar la comparación de los resultados obtenidos con el modelo de 

sobrevivencia se puede conocer qué criterios están afectando en mayor proporción a 

los equipos, puesto que dicho modelo refleja de forma independiente el nivel de 

riesgo de cada uno de los criterios evaluados. 
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Se puede determinar que los criterios responsables de que un 44% de los 

equipos presenten criticidad alta corresponden al mecanismo de desgaste por tener un 

nivel de riesgo notablemente alto, la probabilidad de falla pues la curva de riesgo se 

encuentra altamente perturbada y la temperatura que presenta un riesgo elevado. 

Dichos resultados indican que estos criterios por presentar mayor criticidad son los 

que deben permanecer bajo control permanente por parte de la empresa. 

 

El criterio de voltaje arroja un nivel de riesgo moderado, lo que indica que se 

puede relacionar con el 26% de los equipos, ya que presentan criticidad media según 

la metodología de Ciliberti, por lo que la empresa debe permanecer atenta al ser un 

criterio de mucha variabilidad.  

 

El 30% de los equipos presenta baja criticidad, y al realizar la comparación de 

resultados se puede apreciar que los criterios de humedad, daños al ambiente y la 

perdidad de producción poseen niveles de riesgo bajo. 

 
 

 
 

Tabla 7.1: Comparación de Resultados. Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 
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7.2.2. Disciplina: Redes 

Al establecer la comparación de resultados entre los dos métodos se puede 

determinar que los equipos evaluados según la metodología de Ciliberti solo 

presentaron criticidad media en un 87% y baja en un 13%, lo que indica que el índice 

de nivel de riesgo es moderado, ya que ninguno presento criticidad alta ni muy alta; 

mientras que los resultados obtenidos según el modelo de sobrevivencia reflejan que 

los criterios de temperatura y el mecanismo de desgaste son los que se encuentran 

afectando a los equipos con un nivel de riesgo alto, pues los criterios de voltaje, 

humedad, daños al ambiente, la perdida de producción y la probabilidad de falla no 

reflejan incidencia directa sobre los equipos sino en un nivel de riesgo muy bajo. 

 

Los resultados obtenidos permiten relacionar los criterios evaluados en ambos 

métodos, teniendo de esta forma una mejor visión de los resultados pues se puede 

conocer en que magnitud están afectando a los equipos. Dicha comparación se ve 

reflejada en la tabla 7.2 donde se asocian los criterios evaluados con su nivel de 

criticidad y el porcentaje que presentan. 

 
 
 

 
Tabla 7.2: Comparación de Resultados. Redes 

Fuente: Elaboración Propia 
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7.2.3. Disciplina: Infraestructura 

Al igual que con las disciplinas de transporte y redes se evaluaron los análisis 

de resultados de la metodología de Ciliberti y el Modelo de Sobrevivencia para los 

equipos de infraestructura, lo cuál permitio establecer la siguiente comparación de 

resultados. 

 

  Según la metodología de Ciliberti, se pudo determinar que casi la totalidad de 

los equipos evaluados presentan niveles de riesgo elevados, puesto que se obtuvo una 

criticidad muy alta de un 86%, alta en un 13%, media en 1% y de 0% de criticidad 

baja, lo que indica que dicha disciplina es la tiene un mayor grado de riesgo para sus 

equipos.  

 

   Al realizar el análsis de los resultados obtenidos por el modelo se 

Sobrevivencia, se puede apreciar que de igual forma la criticidad es alta, ya que de los 

siste criterios evaluados, tres de ellos tiene un nivel de riesgo notablemente alto como 

lo son el voltaje, el mecanismo de desgaste y la probabilidad de falla, mientras que la 

temperatura y la perdidad de producción tienen un riesgo moderado y tan solo la 

humedad y daños al ambiente tienen un riesgo muy bajo. 

 

Luego de contrarrestar los resultados de ambos métodos se pueden asociar los 

criterios de voltaje, mecanismo de desgaste y probabilidad de falla, responsables de 

que el 86% de que los equipos tengan una criticidad alta como se muestra en la tabla 

7.3 al igual que el desgloce de los demas criterios evaluados. 
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Tabla 7.3: Comparación de Resultados. Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 

 
CAPITULO VIII 

ESTIMACIÓN ECONÓMICA 
 

8.1. INTRODUCCIÓN 

La evaluación de la incidencia económica permitirá conocer los costos de los 

equipos de la plataforma de mantenimiento para la empresa, y la pérdida de 

producción a nivel de proceso que ocasionaría el daño de los activos de cualquiera de 

sus disciplinas.  

Teniendo conocimiento del costo de los activos y de la perdida que 

ocasionaría el daño de los mismos, se hace indispensable cumplir los planes de 

mantenimiento según la programación planificada, de manera que se garantice el 

funcionamiento continuo de los equipos, a costos razonables reduciendo sus riesgos y 

velando por la seguridad de las instalaciones y dispositivos. 

 

8.1.1. Costos de Activos 

 A continuación se describen los costos de los activos fijos utilizados por cada 

una de las disciplinas de la plataforma de mantenimiento, teniendo en cuenta que se 

manejan dichos equipos por cada una de las estaciones de trabajo que se encuentran 

en funcionamiento.  

 

La empresa trabaja con activos fijos, ya que son adquiridos por  tiempo 

indefinido y sin el propósito de venderlos, convirtiéndose en bienes de la empresa 

dedicados a la producción. 
 

La descripción de los activos se ve reflejada desde la tabla 8.1 hasta la 8.3 a 

continuación:
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Tabla 8.1: Activos Fijos. Transporte 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Tabla 8.2: Activos Fijos. Redes 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Tabla 8.3: Activos Fijos. Infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia 
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8.1.2. Total Costos de Activos  

 
En la tabla 8.4 se refleja la totalidad de los costos de los activos de la 

superintendencia de MAP por parte de las disciplinas de Infraestructura, transporte y 

redes. 

 

 
 

Tabla 8.4: Total Activos Fijos 

Fuente: Elaboración Propia 
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CONCLUSIONES 

 
Una vez finalizados los estudios y acciones correspondientes al desarrollo de 

la matriz de evaluación de riesgos operacionales para la Superintendencia de 

Mantenimiento de la Plataforma (MAP), se pueden precisar las siguientes 

conclusiones: 

 

 Luego de la evaluación de los equipos utilizados por la Superintendencia de 

MAP y conocer el ambiente donde se encuentran trabajando, se pudo 

determinar que los criterios de riesgos operacionales y de seguridad 

adecuados para llevar a cabo el estudio son los siguientes: Voltaje, 

temperatura, humedad, daños al ambiente, mecanismo de desgaste, pérdida de 

producción y probabilidad de falla. 

 

 Para la realización de la matriz de evaluación de riesgos operacionales se 

utilizó la metodología de Ciliberti, la cual permitió introducir una nueva pauta 

en el área de mantenimiento para el estudio de riesgos en la Universidad de 

Oriente. Los resultados obtenidos de este análisis permitieron conocer que de 

los 141 equipos que posee la plataforma tecnologica de redes, 18 de ellos se 

encuentran con baja criticidad lo que corresponde a un 13%, mientras que los 

123 restantes reflejan que están medianamente criticos lo que equivale a un 

87%; que de los 122 equipos que posee la plataforma tecnologica de 

transporte, 54 se encuentran altamente criticos lo que corresponde a un 44%, 

32 reflejan que están medianamente criticos lo que equivale a un 26% y los 36 

equipos restantes tienen baja criticidad reflejando un 30%; y que de los 106 

equipos que corresponden a infraestructura, 91 de ellos se encuentran con una 

muy alta criticidad lo que corresponde al 86%. 
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 Al análizar los resultados obtenidos por el Modelo de Sobrevivencia se pudo 

detectar que las variables que afectan de mayor manera a los equipos de la 

Superintendencia de MAP son, en la disciplina de redes la temperatura y el 

mecanismo de desgaste, en la disciplina de transporte la temperatura, el 

mecanisco de desgaste y probabilidad de falla, mientras que en la disciplina de 

infraestructura las variables que se encuentran afectando en mayor grado son 

el voltaje, el mecanismo de desgaste y la probabilidad de falla. 

 

 Tomando en cuenta los análisis de resultados y la comparación de resultados 

obtenidos de la metodología de Ciliberti y el Modelo de Sobrevivencia se 

pudo conocer que dichos metódos se complementan el uno con el otro, ya que 

Ciliberti evalua tanto los riesgos en Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA) 

como el impacto operacional y la frecuencia de falla de cada equipo, 

otorgándole ponderación a éstos de acuerdo con su severidad e impacto de 

manera total, mientras que el modelo de sobrevivencia permite estimar la 

confiabilidad de la gestión o riesgo de un sistema, permitiendo conocer el 

resultado de cada criterio evaluado en forma independiente. 
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RECOMENDACIONES 
 

ientes 

recome daciones para la Superintendencia de Mantenimiento de la Plataforma: 

  

conocer y cumplir adecuadamente los planes de mantenimiento programados. 

 

 llas acciones que 

redunden en beneficios o mejoras para la Superintendencia.  

 

 

ación de los equipos 

e las disciplinas de Infraestructura, Transporte y Redes. 

 

rizarse con ella y la puedan 

implementar y ajustar según sus requerimientos. 

 

Considerando el trabajo de investigación realizado, se sugieren las sigu

n

 

Dar a conocer a todo el equipo de la Superintendencia la importancia de

Establecer un portafolio de mejores prácticas con todas aque

Actualizar periodicamente el inventario realizado en el desarrollo de este 

proyecto de todos los activos que maneja la Superintendencia, el cuál permita 

conocer la descripción de datos técnicos, cantidad y ubic

d

 
Dar  a conocer la Matriz de Evaluación de Riesgos Operacionales a las demás 

suprintendencias, con el fin que puedan familia
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ANEXOS 

N DE DATOS TÉCNICOS DE LOS EQUIPOS QUE 

 

 

ANEXO A.1. CONTINUACIÓ

SE DESCRIBEN EN EL CAPITULO V. 

A.1.1. EQUIPOS DE REDES 
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A.1.2. EQUIPOS DE TRANSPORTE 
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A.1.3. EQUIPOS DE INFRAESTRUCTURA 
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A.2. ENTREVISTA REALIZADA A LOS TRABAJADORES DE LA 

SUPERINTENDENCIA DE MAP. 

 

ENTREVISTA 

La presente encuesta es realizada para evaluar la criticidad de los equipos de las 

estaciones de telecomunicaciones ubicadas en el área de Puerto la Cruz, por medio de 

una Matriz de Evaluación de Riesgo, la cual permitirá determinar las consecuencias 

potenciales asociadas a un equipo específico y la probabilidad de ocurrencia que ésta 

pueda tener, tanto en seguridad, higiene y ambiente como el impacto en el proceso. 

 

*Marcar con una X la disciplina: 

 

Infraestructura: ____ Transporte: ____ Redes:____ 

 

INSTRUCCIONES 

- Indicar en la matriz anexa la ponderación con el número correspondiente 

de acuerdo a cada pregunta. 

 

NIVEL DE RIESGO POR SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (SHA) 

 

1. ¿Cómo califica usted según el rango establecido, cual es el impacto para voltaje, 

temperatura y humedad desde el punto de vista de SHA? 
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2. ¿Cómo califica usted el nivel de consecuencia del índice de riesgo operacional 

por daños al ambiente desde el punto de vista de SHA? 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ¿Según la operatividad del equipo, indique el nivel de consecuencia de desgaste? 

Mecanismo de desgaste: tiempo de funcionamiento del equipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ¿Existe una opción de proceso (Maniobra Operacional) o dispositivos de 

seguridad que permitan mitigar las consecuencias en SHA? 

*Marcar con X 

 

SI:_____ NO:____ 
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5. ¿Cuál es la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado desde el punto de 

vista de SHA? 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NIVEL DE RIESGO POR PROCESO 

 

6. ¿Cuál es el nivel de consecuencia por impacto en proceso del equipo? 
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7. ¿Existe equipo de respaldo (Contingencia) que permita mitigar las consecuencias 

de un evento no deseado por proceso? 

*Marcar con una X  

 

SI :____ NO:____ 

 

8. ¿Cuál es la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado por proceso? 

 

TPEF: Tiempo promedio entre falla 

TPPF: Tiempo promedio para fallar 
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A.3. DISEÑO DE LA MATRIZ DE EVALUACIÓN DE RIESGOS OPERACIONALES 
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A.4. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MATRIZ DE EVALUACIÓN DE RIESGOS OPERACIONALES 
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