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RESUMEN

La Superintendencia de Mantenimiento de la Plataforma (MAP), se encarga
de establecer politicas y lineamientos de mantenimiento para la gerencia de
Automatizacion, Informatica y Telecomunicaciones, y poder lograr de ésta manera la
prestacion de un mejor servicio. En la actualidad, la misma no cumple con un
programa de mantenimiento programado, ademds que no existen criterios de riesgos
establecidos y homologados por un método que permita jerarquizar los equipos
criticos de la plataforma a fin de poder distribuir los recursos de forma optima. A fin
de solventar esta problematica en la superintendencia de MAP, se propuso el disefio
de una “Matriz de Evaluacion de Riesgos Operacionales”, para la cual, se realizo un
analisis de la situacion actual que presenta la superintendencia, luego se establecieron
criterios de seguridad y de riesgo operacional para los equipos de MAP en el area de
Puerto la Cruz. Seguidamente una vez definidos los criterios se procedid a realizar el
disefio de la Matriz de Evaluacion de Riesgos por el método de Ciliberti y el modelo
de Sobrevivencia. Posteriormente se procedid 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

tecnoldgica.

INTRODUCCION

Hoy en dia 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

Automatizacion.

Los procesos de mantenimiento de equipos avanzan cada dia y se hacen mas
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 jerarquizacidén permite conocer cudl es el impacto que tienen los equipos
tanto en las operaciones como en la seguridad y cudles son los riesgos a que estan
expuestos. Esto permite planificar acciones y tomar decisiones que conllevan a

mejorar la confiabilidad y el rendimiento de los mismos en busca de una

iX



productividad més eficiente en el tiempo, sin contratiempos que influyan en la

elevacion de los costos de produccion y operacion.

Este proyecto se fundamenta en jerarquizar los diferentes activos de las
estaciones de telecomunicaciones que se encuentran en el area de Puerto La Cruz,
Estado Anzoategui que atiende la Superintendencia de Mantenimiento de la

Plataforma (MAP).

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

la siguiente forma:

» Capitulo I: Introduccion, se describen las bases para el desarrollo del
proyecto como lo es la descripcion de la empresa, seguida del planteamiento

del problema y objetivos que fundamentaran el desarrollo del mismo.

» Capitulo II: Fundamentos Tedricos, se desglosan todas las bases teoricas
necesarias para entender el contenido del proyecto, junto con la descripcion
del procedimiento para el desarrollo de cada uno de los objetivos que se deben

cumplir.

» Capitulo III: Marco Metodoldgico, se plantean las generalidades de las
metodologias empleadas para el desarrollo del proyecto, como también cual es

el tipo de investigacion utilizada y las técnicas empleadas.

» Capitulo I'V: Analisis de la Situacion Actual, en este capitulo se describen y
muestran los aspectos estructurales mas resaltantes que definen la situacion

actual de La Superintendencia de Mantenimiento de La Plataforma (MAP).



Capitulo V: Aplicacion del Método de Ciliberti, se aplicard dicha

metodologia la cual permitiré la jerarquizacion de los equipos, a través de la

elaboracion de la matriz de evaluacion de riesgos operacionales.

Capitulo VI: Aplicacion del Modelo de Sobrevivencia, en este capitulo se
aplicard el modelo de sobrevivencia basado en el estudio de confiabilidad,

falla y riesgo en maquinarias y equipos.

Capitulo VII: Comparacion de Resultados, en el siguiente capitulo se
realizara la comparacion de resultados de las metodologias utilizadas en este
proyecto a partir de sus analisis de resultados, como lo son la metodologia de

Ciliberti y el modelo de Sobrevivencia.

Capitulo VIII: Estimacion de Costos, este capitulo permitird conocer los
costos de los equipos de la plataforma de mantenimiento para la empresa, y la
pérdida de produccidon a nivel de proceso que ocasionaria el dafio de los

activos de cualquiera de sus disciplinas.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1.1. Reseiia Historica de PDVSA

Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA) es la corporacion estatal de la
Republica Bolivariana de Venezuela que se encarga de la exploracion, produccion,
manufactura, transporte y mercadeo de los hidrocarburos, de manera eficiente,
rentable, segura, transparente y comprometida con la proteccion ambiental; con el fin
ultimo de motorizar el desarrollo armoénico del pais, afianzar el uso soberano de los
recursos, potenciar el desarrollo enddgeno y propiciar una existencia digna y
provechosa para el pueblo venezolano, propietario de la riqueza del subsuelo nacional

y unico dueno de esta empresa operadora.

Por mandato de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, la
totalidad de las acciones de Petroleos de Venezuela S.A. pertenecen al Estado
Venezolano, en razén de la estrategia nacional y la soberania econdmica y politica,
ejercida por el pueblo venezolano. En ese sentido, Pdvsa estd subordinada al Estado
Venezolano y por lo tanto actia bajo los lineamientos trazados en los Planes de
Desarrollo Nacional y de acuerdo a las politicas, directrices, planes y estrategias para

el sector de los hidrocarburos, dictadas por el Ministerio de Energia y Petroleo.

Fue creada el 1 de enero de 1976. PDVSA es la segunda empresa mas 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 numero 35 entre las 500 mas grandes del mundo. Actualmente
PDVSA es la Petrolera con mayores reservas petroliferas del mundo y fue catalogada

como la segunda petrolera mas poderosa después de ExxonMobil.

En la actualidad Petroleos 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 relaciéon comercial con sus socios en la
region, asi como con aquellas naciones poseedoras de un extenso potencial para

invertir en el negocio petrolero.

1.1.2. Areas de Operacién
PDVSA esta dividida en cuatro unidades de trabajo, segun las funciones que

realiza cada una:

> Exploracién y Produccion: Area encargada de la evaluacion, exploracion,
certificacion y perforacion de yacimientos de petrdleo. Siendo el primer
eslabon de la cadena, cubre ademaés la perforacion y construccion de los
pozos petroliferos.

> Refinacion: Area encargada de la separacién, mejoramiento y obtencién de
productos o derivados del petréleo a través de plantas de procesamiento y
refinerias.

> Distribucién y Comercializacién: Area encargada de colocar los productos
obtenidos (Crudo y derivados) en los diferentes mercados internacionales.

» Gas: Con unas reservas probadas por 147 billones de pies cubicos,
Venezuela es una de las potencias mundiales del sector de hidrocarburos

£aseoso0s.


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

Guaraguao. Puerto La Cruz. Edo. Anzoategui.

1.1.4. Gerencia de Automatizacion, Informatica y Telecomunicaciones (AIT)

La gerencia de Automatizacion, informdtica y telecomunicaciones (AIT), fue
creada en el afio 2003 en Petroleos de Venezuela, S.A (PDVSA) con el fin de integrar
cada una de estas areas en una sola. Asumiendo de esta manera el manejo, la
administracion, operacion y control de toda la plataforma tecnologica, de computo y

comunicaciones de la corporacion.

AIT es una de las gerencias de apoyo de PDVSA Refinacién Puerto La Cruz y
esta a su vez esta formada por un conjunto de departamentos que contribuyen al buen
funcionamiento de la misma, encargandose de proyectos de auge tecnoldgico, gestion
de equipos de hardware y software, redes, transmision de informacion, etc. En fin
todo lo que tenga que ver con la administracion de las tecnologias de automatizacion,
informatica 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. Mision de AIT

Somos la organizacién que rige, provee y mantiene los servicios y soluciones
seguras en automatizacion, informatica y telecomunicaciones, innovando y actuando,
con valores y conductas socialistas, como agentes de transformaciéon en PDVSA y la
sociedad para construir el Socialismo Bolivariano y alcanzar la soberania de os

pueblos.
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1.1.4.2. Vision de AIT

Plena Soberania tecnologica en soluciones de automatizacion, informatica y

telecomunicaciones basada en los valores de 1a revolucion socialista.

1.1.4.3. Objetivos Estratégicos de AIT

>

Garantizar una plataforma de automatizacion, tecnologia de informacion y
comunicaciones, unica, integrada y coherente, que asegure el desempeno
eficiente de las actividades medulares de la Corporacién y apalanque la

tecnologia en el estado y la nacion.

Apalancar con tecnologia de AIT el desarrollo eficiente de las actividades

de los distintos negocios de la cadena de valor.

Habilitar la implantacion de los sistemas corporativos que soportan la

transparencia y rendicion de cuenta de la Corporacion.

Promover con investigacion tecnologica la innovacion y el afianzamiento de

la Soberania tecnologica.

Impulsar el desarrollo y estabilizacion de un ecosistema tecnologico que
provea productos y servicios a la Corporacién y que genere a la vez nuevas

fuentes de riqueza para la nacion.

1.1.4.4. Estructura Organizativa de AIT

Nacionalmente AIT estd conformada por diferentes dependencias que en

conjunto trabajan orientadas al logro de su mision, 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 linea a seguir es la de AIT
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:_ D%

Servicios Comunes, especificamente AIT Servicios Comunes — Oriente, sin embargo
se explora el contexto general como cada gerencia trabaja en alineacion con los
planes de la Direccion de AIT Nacional y tiene relaciones con todos los demads

subsistemas que la integran.
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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 ultima 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 creacion de valor y la generacion de utilidades. La funcion del
mantenimiento en cada uno de los niveles de una estructura organizativa debe aportar
estrategias de mejoramiento, a partir del diagndstico y analisis de las oportunidades y
la evaluacion del impacto del mantenimiento en la empresa, en sus cuatro areas
fundamentales: Capacidad de Produccion, Costos de Manufactura, Seguridad
Industrial y Satisfaccion de los Clientes. En vista de esto, los departamentos de
mantenimiento de cualquier organizacién deben prepararse para afrontar los retos de
un entorno dindmico propio de una economia globalizada y en constante evolucion
tecnoldgica, adoptando esquemas dagiles y flexibles para evolucionar en todos los

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

Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA) es la corporacion estatal de la
Republica Bolivariana de Venezuela que se encarga de la exploracion, produccion,
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 Automatizacion, Informatica y Telecomunicaciones (AIT)
Servicios Comunes, la cual se encarga de proveer servicios a todos los negocios que
conviven en la region a través de los Centros de Atencion, Centros de Computo,

Comunicaciones y Atencion Especializada en Sitio.

La Gerencia de AIT Servicios Comunes fue creada en 2003, y esta a su vez
formo distintos departamentos entre los cuales se encuentra la Superintendencia de
Mantenimiento de la Plataforma (MAP), la cual surgid producto de un estudio
realizado por la direccion nacional de AIT en donde se detectd la necesidad de

establecer politicas y lineamientos de mantenimiento para lograr de ésta manera la
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prestacion de un mejor servicio y agregar valor a las propias operaciones y negocios

de PDVSA.

Asimismo debido a la reciente creacion de ésta superintendencia de MAP, se
decidi6 crear una unidad de apoyo de Confiabilidad y Programacion responsable de
diagnosticar y establecer criterios que permitan: disefiar y planificar estrategias de
mantenimiento, optimizar el funcionamiento de los equipos, capacitacion efectiva del
personal y mejorar los costos y asignacion de recursos. Igualmente se encarga de la
evaluacion y mejoramiento continuo de acciones tomadas en funcion de
optimizaciones futuras, desempeio de la confiabilidad y gestiéon de activos de la

Gerencia de AIT Servicios Comunes.

Mediante la observacion del funcionamiento de la Superintendencia de MAP
de la Gerencia de AIT Servicios Comunes, se determind que el equipo de trabajo
actualmente no cumple con un programa de mantenimiento planificado, ademas que
no existen criterios de riesgos establecidos y homologados por un método que
permita jerarquizar los equipos criticos de la plataforma a fin de poder distribuir los

recursos de forma optima.

Esta situacién genera que exista incertidumbre y desconocimiento sobre
cudles 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 empirico.

A fin de solventar esta problematica en la superintendencia de MAP, se
propuso el disefio de una “Matriz de Evaluacion de Riesgos Operacionales”, para asi
poder jerarquizar los equipos, permitiendo establecer criterios especificos

homologados, como también de esta manera tener orientacion de como 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 disefio se tom6 como herramienta la metodologia 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, otorgandole ponderacion a éstos de acuerdo con su severidad e impacto;
y el Modelo de Sobrevivencia el cudl permite estimar la confiabilidad de la gestion 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 realizacion de este estudio radica en que permitird a la
empresa tener un mayor control de las actividades que se realizan en la
Superintendencia de MAP, asi como también poseer una Matriz de Evaluacion de
Riesgo basada en confiabilidad, que les permita evaluar la efectividad y operatividad
de sus equipos en el area de Puerto La Cruz, como también poder generar a futuro un
Plan de Mantenimiento programado, puesto que se conocera la situacion actual de la
plataforma de Mantenimiento. A su vez posee importancia para la Universidad
porque al tratarse de una matriz de evaluacion de riesgos, se utilizaran herramientas
tradicionales del drea de mantenimiento unidas con la metodologia de Ciliberti, la
cual no ha sido utilizada en el departamento por lo tanto permiti6é incluir una nueva

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

1.3.1. Objetivo General
“Desarrollar la Matriz de Evaluacion de Riesgos Operacionales para la
Superintendencia de Mantenimiento de la Plataforma (MAP), de una Empresa

Petrolera en Puerto La Cruz, Estado Anzoategui”.

1.3.2. Objetivos Especificos
» ldentificar la situacion actual que presenta la superintendencia de Mantenimiento

de la Plataforma (MAP).

» Establecer criterios de riesgos operacionales y de seguridad para equipos de

MAP.

» Disefar la Matriz de Evaluacion de Riesgos Operacionales para equipos de MAP
de acuerdo con los criterios establecidos por la metodologia 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 metodologia de Ciliberti y el Modelo de

Sobrevivencia.

» Evaluar incidencia econdmica de los equipos de MAP.
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1.4. JUSTIFICACION

Dicho proyecto surgi6 dada la problematica 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 util del
proceso, mejorando la seguridad y la confiabilidad de los activos y permitir tener una
optima Gerencia Integral del Activos.

Las metodologias empleadas contemplaron criterios de evaluacion
cuantitativos en Seguridad, Higiene y Ambiente, y de Procesos permitiendo
jerarquizar la familia de equipos de telecomunicaciones que mantiene la plataforma,
segun las caracteristicas operacionales de los mismos, niveles de riesgos tolerables,

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

1.5. ALCANCE

El alcance de esta investigacion sera el disefio de la Matriz y Evaluacion 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 accién en la adecuada
distribucion del presupuesto, como también la aplicacion de la misma a otros
departamentos. En el presente estudio se tuvieron presentes en todo momento la
mision de AIT y la alineacion que posee con PDVSA, con el Ministerio del Poder

Popular para la Energia y Petroleo y con el Estado Venezolano.

1.6. LIMITACIONES

Las limitaciones asociadas a este proyecto fue la falta de registros que
documentaran la cantidad y tipo de equipo que se encontraban asociados a la
Plataforma de Mantenimiento soportada por AIT Servicios Comunes. Sin embargo
ello no impidi6 realizar el estudio, puesto que se procedi6 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 TEORICOS

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Unas de las fuentes de informacion, necesarias y esenciales para el desarrollo de
un trabajo de investigacion estan representadas por los antecedentes, esos proyectos

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

A continuaciéon, se hace mencion de algunos trabajos que han servido de

precedente y sustento:

» SANCHEZ, R. (2009). Propuesta de Mejoramiento de los Equipos de
Bombeo en un Complejo Petroquimico, Mediante la Utilizacion del
Método Centrado en Confiabilidad. Trabajo de Grado, Ingenieria Industrial,
Universidad de Oriente, Anzodtegui. Venezuela. Esta investigacion consistio
en proponer mejoras de los equipos de bombeo en un complejo Petroquimico,
mediante la utilizacion 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
recopilacion de reportes de los registros de fallas mediante los libros de
registro de los operadores, luego se realizo el calculo de los parametros 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
analisis de causa raiz, para determinar las causas de fallas de estos equipos.
Luego se realizo un analisis de criticidad, para posteriormente poder aplicar el

analisis de modo y efectos de falla (AMEF). Por ultimo se realizd6 una
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evaluacion econdémica, mediante el método del valor presente neto, para

determinar la rentabilidad del plan de mantenimiento propuesto.

> MARTINEZ, Mary C. (2009). Diseiio de la Metodologia para la
Jerarquizacion de Grupo de Equipos y Equipos denominada Analisis de
Criticidad Integral de Activos. Trabajo de Post-Grado. Ingenieria de
Sistemas, Universidad Catolica Andrés Bello, Caracas. Venezuela. Esta
metodologia establece rangos relativos para presentar las probabilidades de
ocurrencia y sus consecuencias, llegdindose a establecer una matriz de
criticidad que tiene un codigo de colores que denotan la menor o mayor
intensidad del riesgo relacionado al equipo o sistema bajo andlisis. Este
método estd basado en un disefio 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 estiticos, que combinadas
proporcionan una guia facil, precisa y sencilla para la jerarquizacidon 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 VELASQUEZ, K. (2008). Aplicaciéon del Modelo de
Sobrevivencia Basado en el Método de Bienestar, Estrés y Riesgo al
personal que labora en La Gerencia de Logistica de PVDSA Agricola-
Puerto La Cruz. Trabajo de Grado. Ingenieria Industrial, Universidad de
Oriente, Anzoategui. Venezuela. Este trabajo consta de tres etapas. En la
primera se describen los procesos que se realizan en la Gerencia, ya que esto
proporcion6 una vision general del proceso en estudio. Ademas 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 asi los factores que perturban el pleno desarrollo de sus
actividades. La tercera y ultima etapa, se refiere a la identificacion 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 podria establecer en un futuro y asi facilitar las
labores de trabajo de los empleados. De igual manera se realizo la estimacion
econdmica, para lo cual se elabor6 una lista de los recursos necesarios y se
investigaron los costos para conocer la inversion requerida para mejorar las

condiciones laborales de los empleados.

RODRIGUEZ, D. (2008). Jerarquizaciéon de Equipos Criticos del Centro
de Datos de PDVSA Oriente Aplicando Criterios de Riesgo. Trabajo de
Grado, Ingenieria Industrial, Universidad Gran Mariscal de Ayacucho,
Anzoategui. Venezuela. El desarrollo de la presente investigacion tiene como
objetivo principal establecer criterios de riesgo que permitan jerarquizar los
equipos de acuerdo con su impacto en SHA, operacional y segin su
probabilidad de fallas. Para cumplir dicho objetivo se establecieron criterios
comunes a toda la plataforma, basados en documentacion estandarizada, para
ser evaluados en las areas antes mencionadas y determinar cudles 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 jerarquizacidén de equipos segun su
criticidad basada en riesgos. La misma representa los datos con una
nomenclatura alfanumérica de facil interpretacion 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 intervencion de los

mismos.

» CASTILLO, M. (2008). Mejoras de la Confiabilidad Operacional del
Sistema de Inyeccion de Agua Salada de una Estacion Petrolera. Trabajo
de Grado. Ingenieria Industrial, Universidad de Oriente, Anzoategui.
Venezuela. Este estudio se baso en realizar un estudio de confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad de los sistemas de inyeccion de agua salada
de las estaciones principales Depo y Depe ubicadas en el campo Dacion. Para
este fin primero se determinaron las distribuciones probabilisticas de los
equipos de operacion y de reparacion 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
permitié simular diferentes escenarios en los sistemas y determinar de esta
manera los indicadores de mantenimiento. Por ultimo se realizo la evaluacion

econdmica para determinar la rentabilidad de las mejoras planteadas.

2.2. MARCO TEORICO
Segiin (AMENDOLA, L. 2002).

2.2.1. Mantenimiento
Asegurar que los activos fisicos contintien 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 operacién previamente

establecidas.
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2.2.3. Confiabilidad Operacional
Es la probabilidad de que un sistema, compuesto por procesos, tecnologiay
gente, cumpla satisfactoriamente las funciones o el propdsito que de €l se espera,

bajo un contexto operacional especifico y en un periodo de tiempo dado.

Es importante, puntualizar que en un sistema de Confiabilidad Operacional es
necesario el andlisis de sus cuatro parametros 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.

I,z""_ConfiabiIidad Humana
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L)

Confiabilidad de Equipos
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= Extension del TPEF

Figura 2.1: Frente de la Confiabilidad Operacional
Fuente: Amendola, L (2002).
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Segun (HUERTA, R. 2004).
2.2.3.1. Aplicacion de la Confiabilidad Operacional
Las estrategias de Confiabilidad Operacional se usan ampliamente en los

casos relacionados con:

» Elaboracion de los planes y programas de mantenimiento e inspeccion de equipos
en instalaciones industriales.

» Solucién de problemas recurrentes en los activos fijos que afectan los costos y la
efectividad de las operaciones.

» Determinacion de las tareas que permitan minimizar riesgos en los procesos,
equipos e instalaciones, y medio ambiente.

» Establecer procedimientos operacionales y practicas de trabajo seguro.

» Determinar el alcance y frecuencia éptima de paradas de planta.

2.2.4. Criticidad

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

2.2.5. Analisis de Criticidad
Metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones, equipos y partes

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

Para realizar un andlisis de criticidad se debe definir un alcance, y propdsito
para el analisis, establecer los criterios de evaluacion y seleccionar un método de
evaluacion, para lograr resultados efectivos y tener mejor aprovechamiento de los

recursos.

Un programa de mantenimiento es efectivo cuando su meta son los equipos
criticos de produccidon y pone énfasis en minimizar los riesgos, lo que permitird

asegurar el incremento de la confiabilidad, disponibilidad y optimizacion de recursos.
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2.2.5.1. Algunos criterios a considerar durante la aplicacion de un Analisis de
Criticidad:

Seguridad

Ambiente

Produccion

Costos de Operacion

Costos de Mantenimiento

Frecuencia de Fallas

YV V V V V V V

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 evaluacion.

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 esta disponible)
Datos genéricos de confiabilidad
Redundancia de Equipos

Modo de operacion de los equipos (serie, paralelo)

YV V VYV V V

Variaciones de fatiga en los equipos

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

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

en la figura 2.2.
F B Muy Alto Riesgo
'f‘ ] Alto Riesgo
/[5\ 1 Mediano Riesgo
S [ Bajo Riesgo

CONSECUVENCIAS

Figura 2.2: Matriz de Criticidad
Fuente: Elaboracion Propia

2.2.5.4. Reglas y Jerarquia de Criticidad

El niimero de jerarquia de criticidad de un sistema o equipos es funcion del
impacto del mismo en el negocio cuando falla, indiferentemente de cuan a menudo
ocurre la falla. Por ejemplo, un conjunto de jerarquias de criticidad podria tener

valores del 1 al 10, siendo 1 el minimo y el 10 el maximo.

Las reglas de jerarquia de criticidad son definidas para contribuir en la
asignacion de valores de criticidad a los sistemas o equipos durante el analisis. Las
reglas son establecidas considerando los valores combinados de las consecuencias
para todos los criterios de evaluacion. 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 asi sucesivamente.
Las jerarquias de equipos, valores de consecuencias y las reglas para asignar los
numeros a los equipos o sistemas bajo evaluacion son definidos antes de ejecutar el

analisis.
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2.2.5.5. Analisis de Riesgos y Criticidad
La evaluacién comienza por el andlisis de las consecuencias de fallas de los
equipos o sistemas seleccionados. La consecuencia de fallas mdas 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 andlisis es ejecutado para responder una serie de preguntas acerca de cada
sistema o equipo. Esas preguntas evaltan las consecuencias de fallas de los equipos o
sistemas y la frecuencia/probabilidad de falla con respecto a los criterios de
evaluacion. El valor numérico de criticidad y el riesgo relativo son calculados durante
la evaluacion.

Las preguntas deben ser formuladas de la siguiente forma:

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

la respuesta es Si, ;Qué tan severa deberia valorarse la consecuencia potencial?”.

2.2.5.6. Objetivo de La Aplicacion de un Analisis de Criticidad

» Fijar prioridades en sistemas complejos.
» Administrar recursos de mantenimiento, inspeccion, RRHH, entre otros.
» Determinar impactos en el negocio.

» Aplicar metodologias de confiabilidad operacional.

2.2.5.7. Pasos para la Aplicacion de un Analisis de Criticidad

» Seleccion del método

» Establecimiento de criterios
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» Creacion del plan de trabajo
» Aplicacion del Método

» Lista jerarquizada (Resultados)

Segun (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 especifico 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
optica de seguridad de los procesos y otra construida desde la optica del impacto en
produccion. Ambas matrices se integran en una matriz de criticidad global, para
obtener la criticidad total del equipo bajo andlisis. Es uno de los métodos mas
completos, ya que considera las probabilidades de falla y consecuencias en las areas
de SHA y Produccion.

El andlisis consiste en la determinacion 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 analisis, como se muestra en la

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

Segun (SEIFEDINE, S. 2003).
2.2.7. Mantenimiento Basado En Criticidad

Es un proceso para identificar y administrar los riesgos y la exposicion en una
instalacion. Su componente fundamental es la jerarquizacion de equipos criticos.

La jerarquizacion de equipos criticos es una evaluacion cuantitativa de las
potenciales consecuencias asociadas con equipos especificos 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 combinacion
de una o mas causas, un evento y puede tener una o mas 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 est4 basada en casos genéricos de equipos. Es decir, tomando en cuenta

las caracteristicas particulares de los mismos.
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Los valores de consecuencias y probabilidad deben ser introducidos en una
matriz de indices de consecuencias para obtener valores de jerarquia de riesgos,
tomando en cuenta que el riesgo es funcion de  ambas
(riesgo=frecuencia*consecuencia).

El valor de jerarquia de riesgo para un equipo dado debe ser el valor mas alto
de acuerdo con el peor de los casos de consecuencias potenciales evaluadas.

La jerarquizacion 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
evaluacion del riesgo y asignar la clasificacion de criticidad a todos los activos fisicos
dentro de la instalacion. 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.

Segin (TARANTINO, R y ARANGUREN, S. 2004).
2.2.7.1. Politicas De Mantenimiento Basado En Criticidad

El mantenimiento basado en criticidad, es una manera sistematica de
prioritizar el mantenimiento de equipos de un proceso. Esta jerarquia de criticidad

considera principalmente los siguientes factores:

Flexibilidad Operacional
Impacto en Produccion
Costo de Reparacion
Ambiente

Seguridad

Confiabilidad

VvV V V VYV VYV V

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

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

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

Segin (ABAD, C y VELASQUEZ, 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 gestion 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 6 falla en una sistema consistente en observar un
conjunto de elementos del mismo fendmeno, para determinar el momento en cada
uno de ellos falla o fracasa o en general perturba el sistema. El llamado andlisis de
datos de sobrevivencia o falla considera que un elemento ha fallado o fracasado,
siempre y cuando se observe que no logréo los objetivos propuestos de la

investigacion.

2.2.8.1. Funcion 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. Funcion 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. Funcion de Riesgo
Probabilidad de un elemento que sobrevivié mas de cierto tiempo t, no cumpla
con sus funciones en un intervalo de tiempo muy pequeio (t, t+At) por unidad de

tiempo At:

h=llm Pa<T<t+A/T>y)
At—»0 At

2.2.8.4. Funcion de Densidad de Probabilidad (f.d.p)
Probabilidad de un elemento fracase en un intervalo de tiempo muy pequeno

(t, t+At) por unidad de tiempo At:

n=llm Pu<T<t+As
S At—»0 { A_t )

2.2.8.5. Relacion entre las funciones de sobrevivencia, falla y riesgo
Dado que F(t), por definicion es creciente y S(t) resulta ser decreciente por lo
tanto, S(t)=1; para t=0 y S(t)=0 si t —oo. 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 combinacion de las

anteriores.

2.2.8.6. Datos Censurados

Es cuando se presenta el caso para que uno o/més 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 €xito ni

como fracaso, segun las normas establecidas por la organizacion.

2.2.9. Tablas de Vida

Las tablas de sobrevivencia y falla se disefiaron con la idea de aceptar en un
mismo intervalo més de una observacion perturbadora del sistema, como son las de
falla o datos censurados; para ello se sigue el siguiente criterio:

Se estima la funcion 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 relacion 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 informacion que aporte el sistema, es decir, la
proporcion de datos censurados considerados como éxito o fracaso dependera de las

caracteristicas 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
calculos y fundamentalmente la estimacion de sobrevivencia (S) o falla (F) en

cualquier instante requerido de tiempo. Este modelo se presenta a continuacion.
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Tabla 2.1: Tabla de Sobrevivencia, Falla y Riesgo
Fuente: Abad, C y Velasquez, K (2008)

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

I; = Intervalo de la forma [; = (ti.; , t), i= 1,2,.....,n; donde n puede ser fijado en

algunos casos I;=(ts,).

d;= Numero de fallas observadas en el intervalo.

¢; = Numero de observaciones censuradas o datos censurados en el intervalo.

V5¢c;= Criterio de distribucion.

n’; = Numero de elementos en el sistema considerados para estimar S(t) en el

intervalo I;: n’y =n’j; — (di.; + ¢i.1); con n= total de la muestra y do= c¢=0.

n;= Numero de elementos expuestos al riesgo de fallar en el intervalo dependiendo

del criterio utilizado puede ser nj=n’;-ac;,

qi= Estimador de la probabilidad de fallar en el intervalo dado que el elemento esta
expuesto al riesgo de no sobrevivir en dicho intervalo, se define como:

pi= Estimador de la probabilidad se sobrevivir en el intervalo y es dado por: p=1 — q;

S(t))= Estimador de la funcién de Sobrevivencias; definido como:

S(t)=pi * S(ti), i= 1,2,..

...,$; con S(t,) =1

q= dl/ nj
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f(tm;)= Estimador de la funcién de densidad de probabilidad en el intervalo, definido
como: f(tm;)= S(ti.1)- S(t;).

P(tm;)= Estimador de falla y sobrevivencia en el punto medio del intervalo por unidad
de tiempo, definido como: P(tm;)= S(ti.;)- S(t;)/2.

F(tm;)= Estimador de la funcion de fallas mediante la adaptacion del producto limite,
definido como: F(tm;)= 1- S(t;).

h(tm;)= Estimador actuarial de riesgo en el punto medio del intervalo, definido como:
h(tm;)= f(tm;)/ P(tmy;).

S(t))+ F(tm;)=1= Criterio de validacion del modelo de sobrevivencia.

2.3. PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LAS FASES DE LA
INVESTIGACION

2.3.1. Fase I: Identificar la situacion actual que presenta la superintendencia de
Mantenimiento de la Plataforma (MAP)

En esta etapa se procedi6 a identificar el contexto actual en relacion 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 organizacion. Para asi poder determinar las actividades que se llevan a cabo en la

misma, como se encuentra estructurada e identificar la problematica 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
segun la informacion recolectada con el registro de datos y segun 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 caracteristicas particulares.
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2.3.3. Fase I1I: Disefiar la matriz de evaluacion de riesgos operacionales para
equipos de MAP de acuerdo con los criterios establecidos por la metodologia 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 metodologia de
Ciliberti y el Modelo de Sobrevivencia, para realizar la construccion de la Matriz de

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

2.3.4. Fase IV: Implementar la matriz de evaluacion de riesgos operacinales en
las estaciones atendidas por la superintendencia de MAP.

En ésta etapa se implementard la Matriz de Evaluacion de Riesgo a todos los
equipos de Telecomunicaciones de AIT Servicios Comunes, para asi 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 Metodologia de Ciliberti y
el Modelo de Sobrevivencia

En ésta etapa una vez implementadas la metodologia de Ciliberti y el Modelo
de Sobrevivencia, se realizo una comparacion de los resultados obtenidos por cada
una de ellas, de tal forma que se pudo determinar con exactitud cual fue criticidad de

los equipos en estudio.

2.3.6. Fase VI: Evaluar la incidencia econémica de los equipos de MAP.
En ésta etapa, se evaluaron las incidencias econdmicas de los equipos de la
plataforma de mantenimiento, tomando en cuenta la pérdida de produccion a nivel del

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



CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun (ARIAS, Fidias G. 2006)
3.1.1. Tipo Documental

El proyecto estd fundamentado en una investigaciéon documental, debido a que
se emplean datos secundarios obtenidos de referencias bibliograficas, necesarias para
la elaboracion del marco teodrico. En esta se consultaran fuentes documentales tales
como: libros, manuales, tesis, normativas y consultas en paginas Web con la finalidad
de dar soporte a los objetivos planteados en el proyecto, al mismo tiempo permitird
adquirir, reforzar y ampliar los conocimientos, aclarando de esta manera las dudas

que puedan surgir en ¢él.

3.1.2. Segun La Estrategia Utilizada

Fue wuna investigacion de campo, puesto que permitid6 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 area de Puerto La Cruz.

3.1.3. Segun el Nivel de Conocimiento
Este proyecto de investigacion es del tipo descriptivo, pues comprende la
descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual del objeto de

estudio.
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3.2. POBLACION

La poblacion de este proyecto estd conformada por las sesenta y dos (62)
estaciones de Telecomunicaciones que pertenecen al area 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

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

Tabla 3.1: Estaciones

Fuente: Elaboracion Propia

Infraestructura 11
Transporte 40
Redes 11
TOTAL b2

3.4. TECNICAS UTILIZADAS

Dentro del marco de la metodologia utilizada para la elaboracion de este

proyecto se encuentran las siguientes técnicas:

3.4.1. Técnicas de Recoleccion de Informacion
Con la finalidad de establecer un contacto directo con el sistema y los actores
que lo conforman, se acudira a las diferentes técnicas de recoleccion de informacion,

como son:




54
Capitulo III. “Marco Metodoldégico”

3.4.1.1. Observacion Directa

Con esta técnica pudo conocer todos los aspectos relevantes que caracterizan
al sistema en estudio y que dieron origen a la realizacion de la presente investigacion.
La observacion directa es el punto de partida para interactuar con el area de interés,
entender su naturaleza; y estudiar cada una de sus actividades, procesos y

participantes. Todo esto permitird desarrollar la Matriz de Evaluacion de Riesgo.

3.4.1.2. La Entrevista

Esta técnica permiti6 interactuar verbalmente con el personal que labora en la
Superintendencia de MAP de La Gerencia de AIT-Servicios Comunes PLC. En estas
conversaciones se formularan preguntas acerca de las actividades dentro del area en

estudio.

3.4.2. Técnicas de Planificacion
Se empled la matriz FODA, la cual permitira diagnosticar cual es la situacion

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

3.4.3. Técnicas de Analisis de Datos
La técnica de analisis consiste en la descripcion del conjunto de
procedimientos que fueron utilizados para el proceso de clasificacion, procesamiento

e interpretacion de la informacion que se consiguié durante la recoleccion de datos.

Se emplearon gréficos, tablas, diagramas logicos 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 evaluacion de riesgo.
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3.5. METODOLOGIA UTILIZADA

Para el disefio de la “Matriz de Evaluacion de Riesgo”, se emplearan la
Metodologia de Ciliberti y el Modelo de Sobrevivencia, lo cual permitira efectuar una
comparacion 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. Metodologia de Ciliberti

La metodologia de Ciliberti es un método semi-cuantitativo que determina las
consecuencias potenciales asociadas a un equipo especifico 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 optica de seguridad de los procesos y otra construida desde la
optica del impacto en produccion. Ambas matrices se integran en una matriz de
criticidad global. Dicha metodologia se esquematiza a travez de un flugrama

presentado desde la figura 3.1 a la 3.4.
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Calcular Criticidad del Equipo Principal

(Cep)

Calcular Criticidad por SHA (Csyaep)

Calcular Nivel de Consecuencia por SHA
(COzn)

A

Calcular Indice de Riesgo por SHA \
(IR

|

Mas de 85
De 60 a 85
De S0 a 60
De 40 a S0
De 35 a 40

e

Mayor o iqual a S38
De 260 a 538
De 150 a 260
De SO a 150

De 10 a SO

Mas de 240
De 120 a 240
De 503 120
De 10 a 50
Delal0d

Se obtiene el indice para Humedad
\ Relativa, Temperatura y Yoltaje

~
(2]

Figura 3.1: Flujo grama n° 1 para el Analisis de Criticidad
Fuente: Elaboracion Propia
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'

Se establece el mayor de los criterios Se comparan los indices IRg,, VS. IR,
de Humedad Relativa, Temperatura y y se selecciona el mayor como COg,,
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desgaste como (IR¢y) l

Figura 3.2: Flujo grama n° 2 para el Analisis de Criticidad
Fuente: Elaboracion Propia
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Se establece la Cg,,p Segun las
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Figura 3.3: Flujo grama n° 3 para el Analisis de Criticidad
Fuente: Elaboracion Propia
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Se establece la C,,  segin las
consecuencias CO Y la Probabilidad
Pf, basada en la Matriz de Riesgo de
Ciliberti
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Figura 3.4: Flujo grama n° 4 para el Analisis de Criticidad
Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2. Modelo de Sobrevivencia

El modelo de Sobrevivencia permite estimar la confiabilidad de la gestién 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 continuacion las areas de operacion con las
descripcion de sus vectores reales, las condiciones evaluativas de cada vector
clasificados por sub-sistemas, como tambien los criterios de evaluacion que tendran
cada uno de ellos, mostrando los ¢éxitos, fracasos y datos censurados. Dicha

informacion estara 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 podré visualizar el comportamiento de los equipos. Estos vectores a
su vez se agrupan en tres areas de operacion, como lo son: las condiciones fisicas de
los equipos, condiciones ambientales en el area de trabajo y las condiciones

operacionales.

®1: Voltaje (V)

Condiciones Fisicas de los Equipos ®2: Temperatura (°C)

¥3: Humedad (%)

Condiciones Ambientales en el Area *4: Dafios al Ambiente
de Trabajo

¥5: Mecanismo de Desgaste (Afios)
¥b: Perdida de Produccion

Condiciones Operacionales
¥7: Probabilidad de Falla (Meses)

Tabla 3.2: Areas de Operacion y Vectores Reales

Fuente: Elaboracion Propia

Estos vectores a su vez se dividieron en condiciones evaluativas clasificados

por cada sub-sistema.
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Condiciones Fisicas de los Equipos
X1: Voltaje (V) X2: Temperatura (°C) | X3: Humedad (%)
X1l 1w —10v H21:10C% — 50C0 X31: 35% —40%
H12: 10V =50V H22: 50C% —150C° X320 40% — 50%
#13: 50v —1z20v A23:150C" — 260C° #33: 50% — 60%
X4y 1200 — 240V H24: 260C°% — 538C° X34: 60% — 85%
¥15: Mas de 240V ¥25: Mas de 538C° X35 85% — 90%

61

Tabla 3.3: Sub.-sistema n°1

Fuente: Elaboracion Propia

Condiciones Ambientales en el Area de Trabajo (Equipos)

X5: Mecanismo de

X4: Dafios al Ambiente .
Desgaste (Afios)

¥41: Existe impacto ambiental severo ¥531:0-3
¥42: Existe impacto ambiental leve ¥52:5-15
¥43: Es posible que haya un impacto ambiental ¥53:15-20

¥44: Es poco probable que ocurra un impacto ambiental |x34: 20 — 35
¥55: Mayor de 35

¥45: Mo hay impacto ambiental

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

Condiciones Operacionales

¥7: Probabilidad

X6: Perdida de Produccién de Falla (Meses)

¥61:Entre el 90% y 100% menores a 48 horas (<48 Horas) X7l:0a1z
XB2:Entre el 30% vy el 100% [ <43 horas) v del0% y el 50% (=48 horas) [X72: 12 a 36
¥B3:Entre el 10% vy el 30% (<48 horas) y menor de 10% (=48 horas)  |X73: 36 a a0
¥64:Menor de 10% (<48 horas) y reduccidn de carga mayor al 10% X74: 008120

¥03: Reduccién de carga menor al 10% X¥73: Mas de 120

Tabla 3.5: Sub.-sistema n°3
Fuente: Elaboracion Propia
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Se desarrollaron una variabilidad de condiciones en cada vector a fin de no

utilizar condiciones matematicas y /o estadisticas en los sub-sistemas S1, S2 y S3,

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

tambien tomar los reportes diarios de los equipos en las areas de operacion.

condiciones fisicas.

Fligueos de la Que no legue energla
X1: Voltaje La energia Eléctrica | energia eléctrica  |eléctrica a las estaciones de
Fluya normalmente. | constantemente. telecomunicaciones.
Sila temperatura es G| Que ¢l sistema de aire no
S igual o menor a 32°C |*' @ temperlagéjéa 5| funcione o que las
51 + [emperatura) ~ . iy ;3 o mayora | MeNOr3 SUDCO condiciones cimaticas sean
10°C. Mmayor d ' calurosas.
Que no sean
Que se mantenga la controlados los Que los equipos sufran
X3: Humedad |humedad enun45% | . . .
, o |niveles de humedad|  electricdad estatica.
0 mayor a 35%. .
en las estaciones.
. Realizar algin trabajo | Realizar pequefias
X4: Daiios al orar | . .
. pdrd mejorar ias mejoras en No realizar ningln ajuste.
Ambiente

condiciones fisicas.
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X5: Mecanismo

(Que se mantengan
los equipos en optimo

Fala de los equipos

Que se le esten ejecutando
los mantenimientos

de Desgaste F constantemente. | preventivos planificados a
funcionamienta. .
los equipos.
Que [a reduccion | Que |z reduccidn de carga
X6: Pérdida de | Reducddn de carga | sea entre 10% y |sea entre un 90% v 100%
Produccion sea menor al 10%. | 50% enunlapso | en un lapso menor a 48
53 menor a 48 horas. horas.
. ue los equipos  |No encontrar la fala La fala dafie
X7: Probabilidad Q cqup
pasen mas de 60 | que poseen los completamente los
de Falla : : .
meses sin falar, £quipos. £quipos,

Tabla 3.6: Criterios Propuestos
Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO IV
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

4.1. INTRODUCCION

El andlisis de la situacion actual permite conocer los aspectos generales del
sistema bajo estudio y entrar en contacto con el mismo para asi, 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 asi una vision

amplia y holistica de la situacion.

En este capitulo se describen y muestran los aspectos estructurales mas
resaltantes que definen la situacion actual de la Superintendencia de Mantenimiento
de la Plataforma (MAP) de la Gerencia de Automatizacion, Informatica y
Telecomunicaciones (AIT) de PDVSA Refinacion Puerto La Cruz. Los insumos
utilizados para la descripcion de la situacion actual, se generaron del uso de técnicas
para la recopilacion de la informaciébn como: observaciones directas de las
actividades basicas 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
Direccion de AIT. Provee una vision integrada de la Continuidad Operativa de AIT
en cada region, provee servicios a todos los negocios que conviven en la region a

través de los Centros de Atencion, Centros de Computo, Comunicaciones,
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atencion especializada en sitio Dicta lineamientos de operacion al personal AIT de

las refinerias y distritos para la ejecucion del soporte en sitio de servicios comunes.

Las regiones son:

» Occidente
> Oriente
» Metropolitana

Servicios Comunes a la Organizacion LOCAL REGIONAL

ATC (iCorren, guickplace, same time) X
Aplicaciones de oficina. Plataforma de Escritorio X X
SaP X
Soluciones apoyo negocios corporativas (RH,FL PCP, etc) X
Soporte en sitio X X
Almacenarmiento b3
Computo b3
Respaldo v recuperacion b3
Administracion de datos v aplicaciones X
Redes LaMAWaN (Fedes cableadas v analambrica, swiches) X X
Redes WAl (AT, routers, TDMI, nodos de sincronismao’)

Yideoconferencia { salas, estaciones, gateway, gatekeeper) X X
Sistermas de Conmutacion {cenfrales, cableados e inalambrico) X X
Teletonia v Fax b3 b3
Sisternas radio movil {portatiles, repetidores, radio bases) b3 b3
Radiomensajeria b3 b3
Sisternas de Transporte (Microondas, Multiacceso, telemetria) b3 b3
Dotacidn de Infraestructura AIT b3 b3
Administracion Centro de Computo X
Centro de atencidn a usuarios x
Sistemas de supervicidn y confrol de la red X
Salas de Monitoreo X
Servicio de Internet, infranet v extranet X
Servicio gatelital X X
Sisterna de Distribucidn Yenezuela v Deltaven (Sand) b3 b3
Sistema de Comercio v Suministro {Stars, RDY X
Continuidad operativa de toda la plataforma X X
Proyectos propios de AIT X X

Tabla 4.1: Servicios Comunes de la Organizacion AIT

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

FODA de AIT-Servicios Comunes PDVSA

Fortalezas

Oportunidades

1. Procedimientos que garantizan [Ciertos  segmentos) la
estandarizacidn de la plataforma y arientacion para cubrir todos
los componentes

2. Perzonal con wocacion de semvicio y comprometida

3. Adaptabilidad al cambio

4. Dominio sobre a tecnologia existents

B, Infraestructura operativa [+]

&. Dizponibilidad de recursos financiercs
7. Enistencia de coordinacidn operacional nacional [Asequra
inteqracicn y alineacidn]

3. Alta capacidad de reaccidn

9. Capacidad de trabajo en equipo integrado

0. Plataforma estandarizada (en algunos segmentos] con
zolidos cantenidos de administracidn

11. E=tabilidad laboral en el personal que ejecuta actividades de
continuidad operacional

12. Personal jouven con potencial

1. Oramitica reduceidn en la capacidad de refinacidn mundial en las
ultimas cuatro afios.

2. Enistencia de requerimientas de tecnaologias TIC para mejorar
productividad de la corporacion.
3. Crecimiento de la demanda mundial de cruda.

4. Euistencia de un ecosistemna tecnoldgico conformado par:
EFS, Cooperativas, Distrito tecnoldgico de Merida, convenios
con universidades y comunidades de software libre.

5. Estrategia energética del estado wenezolano en el contesto
geapalitico nacional & internacional.

& Integracidn can arganismos del Estada y Sociedad.

7. Convenios entre paises para transferencia tecnoldgica,

2. Palitica de estado para promowver la Integracidn Latine
Americana.

3. Soberania Tecnoldgica [Decrsto 3390 apropiacidn del
conocimiento, independencia de proveedores, seguridad nacional
vs ley CALEA [Communications Assistance for Law Enforcement
At).

10, Creacian de Empresas Mistas.

1. Paiz con mayor woluomen de reservas probadas  de
hidrocarburos en el hemisterio occidental.

Debhilidades

Amenazas

1. Inetistencia de acuerdos operacionales y acuerdos de niveles
de servicios.

2. Diefiziencia en comunicacidn arganizacional.
3. Brecha en el conocimiento tecnica.
4.F alta de formacian Politica idealagica del personal

5.Grado excesivo de heterogeneidad de arquitectura

. Deficiencia en la metadalogia para obtener las recursos
financieros necesarios.

7. Mo exizte un catilogo de Servicios.

2. El proceso administrativo para contratar el recursos humano
&3 ineficiente.

9. F alta de cultura Organizacional y desconocimiento del negocia.
10.81ta poblacidn del personal contratado

1. Alta poblacidn del personal contratada

12, Falts de mecanizmos de medicidn del dezempefio del
personal

13. Falts de mecanizmos de medicidn del dezempefio del
personal

14. Carencia de indicadores de gestidn y Falta de homalogacidn de
los existentes.

15. arientados a la prevencidny ala prediceidn,

16, Mo existe uninventario actualizado de equipos

Amenazas Fuera de PDY5A

1Presencia en nuestra plataforma de empresas ransnacionales
COntrarias a intereses nacionales

2. Insuficiencia de opciones nacionales para cubrir cadena de
suminiztra y sustitucian de importaciones.

3. Auzencia de transberencia tecnaldgica dentra de las politicas
seguidas por empresas proveedoras.

4. Ineistencia de un marco legal que asegure la soberania
tecnoldgica,

5.Sectares politicos inetrezados en el zabotaje.

B Deficiencia de instituciones para la formacion del recurso
humano en Software Libre y arquitectura abierta.

Y. Empresas nacionales e internacionales interesadas en la
zaptacidn del recurso humano de POVSA.

Amenazas dentro de POYS5A

1Marmas y procedimientos no adaptados a la situacidn actual del
pais.

2. Formacidn de arganizacidnes can atribusidn de funciones que
cormesponden a AIT SC.

3. Inesistencia de la carrera téenica en POYSA,

4. Existencia de personal contario a los procesos de cambio
estructural que se dan actualmente en FOYSA,.

B.0eficiencia del aporte de las diferentes funciones habilitadoras
que apoyan a AT 5C en sus procesos.

. Lentitud en o Desarrclle e implantacian de Saluciones asi
zomo en la deteccidn de nuevas necesidades y opartunidades.

Tabla 4.2: Matriz FODA de la Organizacion AIT

Fuente: Elaboracion Propia
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Hasta los momentos se ha ido de lo mas general hasta lo mas especifico para
conocer el macro entorno de AIT y es asi como se llega a la estructura organizativa
de AIT Servicios Comunes. Esta gerencia esta conformada por 8 superintendencias
bajo la responsabilidad de una gerencia general, entre estos departamentos se

encuentra la superintendencia de MAP.

(

Gerencia de AIT
Servicios

Comunes

[Superinendencia) (s i — [ , — , ;
_ Gestion de Desarrollo e.l Gestion del Maitenimiento Control de la Pi on y o Cadena de
- . +f Senvicio Plataforma Arquitectura De Rectirsos Surinistro
GNO DIS CDP PLA ADR cop

De La Plataforma
AP
Figura 4.1: Organigrama general por Superintendencias de la Gerencia de AIT Servicios Comunes
Fuente: Departamento de Planificacion 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 politicas y lineamientos de mantenimiento para la gerencia de AIT, y poder

lograr de ésta manera la prestacion de un mejor servicio.

4.2.3.1. Objetivo

Preservar la funcién 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 produccioén 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
» ldentificar 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 funcion de la gerenciacion de las

consecuencias causadas por los incidentes o problemas.

» ldentificar 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 inspeccion de los equipos que conforman

la plataforma.

» Analizar el comportamiento de la Plataforma AIT mediante las estadisticas
establecidas para ello, a fin de inferir sobre sus capacidades, el comportamiento

futuro y necesidades de nuevas tecnologias.

» 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 operacion 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 instalacion o usuario afectado.

» Controlar la ejecucion de las actividades de mantenimiento garantizando el

cumplimiento oportuno segun 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:

A\

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

A\

Servidores, Plataforma de Escritorio, Almacenamiento, Respaldo y Configuracion
(SPA).

Transporte.

Redes.

Infraestructura.

Monitoreo.

Y V V V V

Confiabilidad /Planificacion y Programacion de Mantenimiento.

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

figura 4.2. Estos departamentos se encuentran en constante interaccion 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 organizacion.

(_ MANTENIMIENTO \
PLATAFORMA
Confiabilidad,
A SPA || TaSOrte|| Redes || Infraestructural | Monitoreo | | pianificacion y
Programacion
Apli-wes Servidores
| |
1 Ambiente de Alm jento
o y do
Colaborativo
Base de Datos
N J

Figura 4.2. Organigrama general de la Superintendencias de MAP
Fuente: Departamento de Planificacion 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 administracion 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 asi como las politicas 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 Petroleos de Venezuela S.A.
(PDVSA) y sus filiales. Realizar actividades de identificacion, andlisis, disefio,
desarrollo, prueba e implantacion de soluciones de baja o mediana complejidad, de
acuerdo a las metodologias, estandares y procedimientos definidos; a fin de garantizar
el uso optimo 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 Tecnologia de Informacion de la Gerencia de

Automatizacion, Informatica y Telecomunicaciones (AIT).

Coordinador

Coordinar y supervisar las actividades de administracion y Mantenimiento de
aplicaciones en cualquiera de las plataformas existentes en Petroleos 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 asi como las politicas

establecidas por la Gerencia de AIT.

* Ambiente de Trabajo Colaborativo (ATC)
Analista
Mantener los estandares, configuracion y seguridad de la plataforma de
Ambiente Trabajo Colaborativo (ATC) y proveer el soporte especializado que sea

requerido para los servicios de mensajeria instantanea, manejo de documentos,
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manejo de conocimientos, compartir aplicaciones, mensajeria unificada (correo
electronico, fax, telex), portal, aplicaciones de flujo de trabajo (workflow), areas de
trabajo virtual, servicio Web, a fin de garantizar el uso optimo 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

Tecnologia de Informacion de la gerencia de AIT.

Coordinador

Coordinar y supervisar el disefio, implantacion administracion y soporte de la
configuracién de la plataforma de Trabajo Colaborativo, la cual comprende los
servicios de mensajeria instantdnea, manejo de documentos, manejo de
conocimientos, compartir aplicaciones, mensajeria unificada (correo electronico, fax,
telex), portal, aplicaciones de flujo de trabajo (workflow), areas de trabajo virtual,
servicio web, a fin de garantizar el uso Optimo 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 Tecnologia de Informacion.

* 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 corporacion, cumpliendo con los procedimientos y

normas internas asi como las politicas 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 corporacidén, cumpliendo con los

procedimientos y normas internas asi como las politicas 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
administracion centralizada y distribuida (Windows y Unix-linux), sistemas de
almacenamiento y de estdndares 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 exploracion, produccion, refinacion, distribucion, la Corporacion
Venezolana de Petrdleo y apoyo a las operaciones de PDVSA, cumpliendo con los

procedimientos y normas internas asi como las politicas establecidas por la gerencia.

= Servidores/Plataforma de Escritorio

Analista

Ejecutar las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo,
de administracion centralizada y distribuida (Windows y Unix-linux), y de los
estandares 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
exploracion, produccion, refinacion, distribucion, la Corporacion Venezolana de
Petréleo y apoyo a las operaciones de PDVSA, cumpliendo con los procedimientos y

normas internas asi como las politicas establecidas por la gerencia.

Coordinador
Coordinar, supervisar y ejecutar las actividades de mantenimiento preventivo,
correctivo, predictivo, de administracién centralizada y distribuida (Windows y

Unix-linux), y de los estandares 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 exploracion, produccion, refinacion, distribucion, la Corporacion
Venezolana de Petroleo y apoyo a las operaciones de PDVSA, cumpliendo con los

procedimientos y normas internas asi como las politicas establecidas por la gerencia.

* Almacenamiento
Analista
Analizar, disefiar, implantar, administrar y mantener las soluciones de
almacenamiento siendo eficientes en la adaptacion de los distintos recursos
disponibles, garantizando la disponibilidad, integridad y confidencialidad de la
informacion de las distintas aplicaciones de los negocios de exploracion, produccion,
refinacion, distribucidon, la Corporacion Venezolana de Petrdleo y apoyo a las

operaciones de PDVSA.

Coordinador

Coordinar el andlisis, disefo, implantacion, administracion y mantenimiento
de las soluciones de almacenamiento siendo eficientes en la adaptacion de los
distintos recursos disponibles, garantizando la disponibilidad, integridad y
confidencialidad de la informacion de las distintas aplicaciones de los negocios de
exploracion, produccion, refinacion, distribucion, la Corporacion Venezolana de

Petroleo y apoyo a las operaciones de PDVSA.

» Transporte
Analista Mantenimiento
Mantener el transporte de la voz y datos en el area 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 Optimo de los servicios de AIT hacia los distintos

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

Comunes para alcanzar los objetivos de la Organizacion.

Supervisor Mantenimiento

Garantizar la provision y mejora permanente de los servicios de transmision
de voz, datos, movil operacional y telemetria en el area de Puerto La Cruz a través de
la coordinacion del mantenimiento de los sistemas de telecomunicaciones, la
atencion oportuna a los requerimientos de servicios, el analisis y mejora continua de
los procesos, asi como el desarrollo, capacitacion y motivacion del personal, ademas
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
optimizacion y calidad; apoyando asi, los valores tecnologicos y sociales de la

Corporacion.

Coordinador de Redes LAN/WAM

Coordinar, planear y dirigir de manera Optima las actividades que deben
realizar durante el afo en curso, los analistas del grupo de redes de datos, asegurando
el logro de los objetivos planteados. Generar soluciones que impulsen nuevas

tecnologias para alcanzar la soberania tecnolégica.
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Analista de Redes de Telefonia

Mantener la plataforma de telefonia con el fin de asegurar y garantizar
efectivamente los servicios operativos, mediante la supervision, administracion y
control de los equipos, con el uso de herramientas que nos permitan una conexion
continua de todos los sistemas, analizando y presentando mejoras con nuevas
tecnologias, ademds de asesorar y contribuir en otras dreas de la organizacion con la
finalidad de lograr los objetivos de la gerencia Automatizacion Informatica y

Telecomunicaciones (AIT).

Coordinador de Redes de Voz

Gestionar el mantenimiento de la plataforma de telefonia y recomendar
soluciones para el mejoramiento de la plataforma con la implantacion de nuevas
tecnologias 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 maxima disponibilidad de los servicios de redes de
voz y datos, supervisando las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y
de actualizacion de la plataforma de telecomunicaciones en todas las &reas
administrativas y de procesos del distrito PLC, garantizando asi la continuidad
operativa de los sistemas con el uso efectivo de los recursos, en armonia con el

ambiente y cumpliendo con criterios exigidos de calidad y excelencia.

» Infraestructura
Analista
Ejecutar la adecuacion, optimizacidon y mantenimiento de la infraestructura de
apoyo a los Centros de Datos, Estaciones de Telecomunicaciones y salas de redes,

de la region oriente, a fin de proporcionar Optimas 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 practicas, normas y estandares

existentes.

Analista Mayor

Programar, ejecutar y controlar los procesos asociados a la adecuacion,
optimizacion y mantenimiento de la infraestructura de apoyo a los Centros de Datos,
Estaciones de Telecomunicaciones y salas de redes, de la region oriente, a fin de
proporcionar Optimas condiciones para garantizar la continuidad operativa de los
procesos inherentes al negocio, cumpliendo con los niveles de servicio acordados y

adoptando las mejores practicas, normas y estandares existentes.

Supervisor

Asegurar, planificar, administrar, dirigir y controlar los procesos asociados a
la adecuacion, optimizacion y mantenimiento de la infraestructura de apoyo a los
Centros de Datos, Estaciones de Telecomunicaciones y salas de redes, de la region
oriente, a fin de proporcionar Optimas condiciones para garantizar la continuidad
operativa de los proceso inherentes al negocio, cumpliendo con los niveles de

servicio acordados y adoptando las mejores practicas, normas y estandares existentes.

> Monitoreo

Analista

Supervisar y controlar la calidad y disponibilidad de la Plataforma
Tecnoldgica de PDVSA AIT mediante el analisis y comprobacion de las
caracteristicas funcionales de los sistemas, que nos permitan generar acciones
predictivas y correctivas de manera remota, asegurar la localizacion y notificacion
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 Optimo
funcionamiento del proceso mediante la administracion de servicios contratados,
recursos humanos propios, técnicos y financieros asignados para cumplir con las
metas y objetivos de la gerencia de Automatizaciéon Informatica y
Telecomunicaciones, asi como también disefiar e implantar los indicadores de gestion
y desempefio de los dispositivos que se encuentran en la plataforma de AIT; mediante
el estudio, la adopcion y ejecucion de mejores practicas, ademds de la incorporacion

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

» Confiabilidad, Planificacion y Programacion de Mantenimiento (COPM)
Analista
Planificar y programar las actividades de mantenimiento de la plataforma de
AIT, sincronizando su ejecucion con las disponibilidades de recursos humanos y
materiales, a fin de asegurar la continuidad operacional y la calidad de los servicios
ademas de Aplicar ingenieria de confiabilidad, mediante la utilizacion de un conjunto
de métodos, procedimientos y herramientas para optimizar el desempefio de la

plataforma.

Supervisor

Supervisar cumplimiento de metas de la unidad garantizando los
adiestramiento, ejecucion de presupuesto y adicionalmente innovar con nuevas
técnicas, métodos y herramientas de trabajo que logren optimizar los procesos de la
organizacion, con un alto nivel técnico en el area de Confiabilidad de sistemas al

igual que en la Planificacion y Programacion de Mantenimiento.

4.2.3.5. Normas y Requisitos Legales
Las principales normas y estandares a considerar durante el desarrollo e

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

Y

= SHA: Normas de Seguridad Higiene y Ambiente.

= SIR PDVSA: Lineamientos del Sistema de Gerencia Integral de Riesgos.
* PAI: Normas de Proteccion de Activos de Informacion.

* Normativas de Uso de Vehiculos 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 petroleo y gas natural — Recoleccion e
intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos.

=  Norma ISO 9000 — 2000: Principios basicos de la Gestion de la Calidad.

= ISA: Normas Internacionales de Instrumentacion y Sistemas.

= (Codigo Eléctrico Nacional.

* OSHA: Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional.

= IEEE: Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica.

* 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 util de los equipos y/o sistemas y minimizar
el nimero de incidentes o problemas en los mismos, el proceso contempla actividades
orientadas a cémo abordar el mantenimiento detectivo, predictivo, preventivo y
correctivo a la Plataforma instalada de la Gerencia de AIT, tales como: Aplicar
Ingenieria de Confiabilidad, Generar Plan de Mantenimiento, Clasificar Actividades
de Mantenimiento, Monitorear la Plataforma, Generar Orden de Mantenimiento,
Registrar Mantenimiento FEjecutado, Extraer datos Estadisticos, 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 atencion, solucion de
incidentes y/o problemas, y aumentar la planificacion de actividades de

mantenimiento, garantizando el uso 6ptimo 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 Alineacion con el Estado.

Catalogo de Servicios AIT actualizado
Contiene en forma organizada todos los catidlogos relacionados con servicios
que soporta la gerencia de AIT, son llevados a detalle por el proceso Gestion de

Necesidades y Oportunidades.

Repositorio de Incidentes/Requerimientos
Contiene en forma detallada toda la informacion relacionada a la gestion de un

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

Gestion del Servicio.

Recomendacion Tecnica
Es el documento de soporte de decision que contiene la visualizacion de las
soluciones tecnologicas y casos de negocio, para optimizar o mejorar la operatividad

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

Informe de Asistencia Técnica
Validacion de optimizaciones menores a ser implementadas por
mantenimiento que permiten la continuidad operativa de la plataforma, es entregada

por el proceso Gestion de Necesidades y Oportunidades.

Solicitud de Solucién de Problemas
Una solicitud de soluciéon de problema ha sido requerida por el proceso
Gestion del Servicio, cuando se detecta o se tiene la sospecha de un incidente

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

Estado del requerimiento de control de cambio solicitado

Condicion de aprobacion 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 codigo 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 electronico generado por la herramienta que se utiliza para el manejo
de los activos, donde se especifique por renglones: Partes, repuestos, ubicacion fisica

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 Gestion de

Activos.

Servicios no planificados solicitados
Recepcion de los servicios contratados solicitados al Proceso Provision de

Bienes y Servicios.

Reporte de gestion de Activos
Es un reporte que contiene informacién util para optimizar la gestion de
mantenimiento en lo relativo a los materiales, es entregado por el Proceso Gestion de

Activos.

Notificacion de Bajo Inventario
Notificacion de necesidad de restablecer el nivel minimo de inventario, basado
en las politicas acordadas previamente, es entregado por el Proceso Gestion de

Activos.

Requerimiento no Valido
El requerimiento de activo no es valido ya que no esta disponible o no cumple
con los estandares de arquitectura necesarios para realizar la adquisiciéon. Es

entregado por proceso Gestion de Activos.
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Elemento de configuracion ingresado o actualizado

Una vez finalizado el proceso de configuraciéon, el Elemento de
Configuracion, sus atributos, componentes y en general, la informaciéon de
configuracidon asociada queda registrada en la BDGC (Base de Datos de Gestion de la

Configuracion), es entregado por el Proceso Gestion de la Configuracion.

Informe del estado de la configuracion

Es el informe de los Elementos de Configuracion registrados y configurados,
que contiene informacién sobre su estado, cambios suscitados, fallas conocidas,
relaciones con otros Elementos de Configuracion, custodios, etc. Es entregado por el

Proceso Gestion de la Configuracion.

BDGC actualizada

Es la Base de Datos de Gestion de la Configuracion actualizada y con
informacion confiable, detallada, y oportuna de cada Elemento de Configuracion y
sus relaciones con otros Elementos de Configuracion. Lo que permitira evaluar el
impacto real de los cambios propuestos sobre la plataforma y servicios suministrado

por AIT. Es entregado por el Proceso Gestion de la Configuracion.

» Actividades del Proceso

Aplicar Ingenieria de Confiabilidad
Esta actividad estd integrada por un conjunto de métodos, procedimientos y

herramientas para optimizar el Impacto Total de Costos, desempefio y exposicion 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 fisicos de la gerencia AIT. Representa un concepto ante una
necesidad de diagnostico del proceso o sistemas involucrados en la plataforma, con la
participacion de un equipo multidisciplinario de trabajo, que una vez que toma las

solicitudes inicia una serie de actividades que pasan por un diagnéstico, luego con el
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control y seguidamente las estrategias que permite la optimizacion 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 disefia y consolida un plan anual de mantenimiento para la plataforma
tecnologica de PDVSA atendida por la Gerencia de AIT, discriminado por cada
instalacion 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 programacion anual con base en las frecuencias

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

Clasificar Actividades de Mantenimiento
Para cada actividad contemplada en el plan de mantenimiento o proveniente

de requerimientos externos, se hace una seleccion con base a estrategias y filosofias
de mantenimiento clase mundial.
Se procede a realizar una primera clasificacion como mantenimiento:
- A Condicidn (el cual puede o no generar orden de mantenimiento)
- A Frecuencia Fija (exclusivo para planes y siempre genera orden de
mantenimiento), y
- De Optimizacién (la cual involucra una inversion menor para adecuacion,
mejora de procesos y redisefios, siempre genera orden y lleva consigo un

control de cambio).

Monitorear la Plataforma
Con esta actividad se identifican los mantenimientos a condicidon (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

funcioén), el cual genera una orden o tiene una solucion inmediata remotamente.

Generar Orden de Mantenimiento
El Sistema de Informacion y Control Interno es el receptor y emisor de casi

toda la informacion 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 ejecucion de planes de mantenimiento. La generacién de o6rdenes esta orientada a
discriminar entre mantenimientos proactivos y reactivos, y en ellas se resume la

informacion técnica de fallas y/o de como 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 histéricos de: incidentes y problemas en
sistemas y equipos, modos en que pueden fallar, tiempos de operacion entre fallas de
los equipos de la plataforma, afectacion de la pérdida de las funciones y soluciones
AIT sobre la produccion, horas-hombres empleadas en la actividad de
mantenimiento, variacion de la tarifa o costo del servicio de mantenimiento como
alicuota a los costos de produccion de los productos generados y comercializados por
PDVSA, gastos ocasionados por materiales o servicios contratados durante la
ejecucion de las actividades necesarias para corregir el incidente o problema o
preservar el activo, porcentaje de utilizacion de medios auxiliares (grias telescopicas,

camiones, etc.) en las actividades de mantenimiento.

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

historica que servird de insumo para otros procesos y para la actividad “Aplicar
Ingenieria de Confiabilidad”. Estos datos permitiran hacer los ajustes necesarios a los
planes, evaluar desempefio y mejorar las tareas. La data se extrae de diferentes

sistemas, cuyo beneficio es generar confianza en los resultados.
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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, gestionandolos oportunamente con
los procesos Provision de Bienes y Servicios y Gestion de Activos. El control y
administracion de los recursos humanos, financieros y materiales es imprescindible

para que la ejecucion 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 ejecucion de las tareas de mantenimiento requeridas
para la semana, generando una programacioén semanal que sera divulgada entre las
partes involucradas en el mantenimiento. Para el éxito en la ejecucion 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 Logisticos, SHA, etc.

Ejecutar Mantenimiento en Sitio
La existencia de una orden de mantenimiento conlleva a la ejecucion de una

tarea de mantenimiento en sitio, es decir, es necesaria la presencia de un especialista
AIT para la ejecucion de la misma.

Las prioridades y fechas de ejecucion de las tareas las dicta la programacion
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 ejecucion
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 condicidon presente en aquellos
sistemas o equipos que intervienen en la plataforma AIT y que puedan ser realizados
remotamente a través de una interfaz hombre-maquina. Al terminar la ejecucion de
los mantenimientos se deben registrar como se indica en la actividad “Cerrar orden de

mantenimiento”.

> Resultados del Proceso

Conocimiento Generado

La conclusion de analisis realizados en Ingenieria de Confiabilidad sobre la
aplicacion de herramientas técnicas para mejorar la confiabilidad operacional de los
sistemas AIT, las mejores practicas y las recomendaciones para la gestion del
mantenimiento, seran enviados al proceso Gestion del Conocimiento para su

procesamiento.

Estadisticas 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 analisis de desempefio, observando la parte funcional y la rentabilidad

de la misma.

Reporte de Comportamiento de la Plataforma

Se suministra informacion sobre el comportamiento de la plataforma en
términos de calidad, confiabilidad y disponibilidad. Esta informacién estard destinada
a validar las recomendaciones emitidas en materia de implantacion de soluciones que
pueden estar o no adaptadas a las estimaciones de disefio. Asimismo arroja

informacion de utilidad el apego a los preceptos de arquitectura y a la definicion de
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estrategia y requerimientos de cierre de brechas. Es entregado a los Procesos Disefo

y Custodia de la Arquitectura.

Necesidades y Oportunidades detectadas

Parte de los resultados del andlisis de desempefio asociados a la plataforma
AIT, son necesidades y oportunidades de mejorar infraestructuras, actualizar
tecnologias, adicionar tecnologias de punta y/o reemplazar equipos dentro de la

plataforma.

El desempefio de las actividades de mantenimiento no cubre el desarrollo de
estas necesidades y oportunidades detectadas, para ello se apoya en el proceso

Gestion de Necesidades y Oportunidades.

Notificacion de Incidente detectado por herramienta de Monitoreo
Todos los Incidentes detectados a través del monitoreo de la plataforma,
deben ser notificados al proceso Gestion del Servicio para su conocimiento y

divulgacion si es necesario.

Control de Cambio requerido

Al identificarse la necesidad de mejoras o cambios en software, hardware o
documentacion, implementar variaciones en la plataforma que afecten la operatividad
de la misma y la disponibilidad del servicio, debe solicitarse la aprobacion 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 planificacion de las actividades de mantenimiento se requiere disponer

del Inventario de activos actualizado, este es solicitado al proceso Gestion de Activos.
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Requerimiento de Activos

Dispara el natural requerimiento de asignacion y/o actualizacion de un
elemento al inventario, es solicitado al proceso Gestion de Activos cuando se requiera
incorporar un activo a la plataforma tecnologica actualmente instalada. Si el contrato

del activo incluye un servicio, ambos seran procesados en este mismo requerimiento.

Requerimiento de actualizacion de activos

Se requiere actualizar el inventario, no implica la desincorporacion 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 incorporacion de periféricos al activo

asignado.

Solicitud de auditoria de configuracién

Es la solicitud realizada al proceso Gestion de Configuracion para realizar
auditorias no programadas a uno o varios Elementos de Configuracion con el fin de
corroborar si existen cambios realizados en dichos Elementos de Configuracion de
forma inadvertida y sin tomar en cuenta los procesos de Control de la Plataforma,

tales como Control de Cambios y Gestion de la Configuracion.

Ingreso/Actualizacion de Elementos de Configuracion (EC's)

Es la solicitud realizada al proceso Gestion de Configuracion para actualizar o
incluir un Elemento de Configuracion (hardware/software/documentacion asociada)
que se encuentra en plataformas distintas a produccion, para su actualizacion en la

Base de Datos de Gestion de la Configuracion (BDGC).

Necesidades de Servicios no planificados
Durante el proceso de mantenimiento se identifican los servicios contratados

(que no estan atados a la adquisicion de ningin bien) no planificados que son
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necesarios para la ejecucion de los planes de mantenimiento, este producto debe ser

diligenciado por el proceso de Provision de Bienes y Servicios.

Notificacién de solucién de problema
Notificacion de la solucion planteada ante la solicitud de solucion de problema

realizada por el proceso Gestion del Servicio. Esta solucion puede ser del tipo:

Solucién 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;

Solucidn del tipo Permanente: Lo que resulta en un arreglo identificado para resolver
un incidente o un problema que provee una resolucién a la causa raiz encontrada por

MAP.

Repositorio de Soporte Operacional de aplicaciones y servicios
Repositorio de soporte operacional de aplicaciones donde se encuentra
almacenada informacién sobre el funcionamiento de aplicaciones, procedimientos,

lista de support pack, patches, normas. Es entregado al proceso Gestion del Servicio.

Bienes y/o servicios planificados
Durante la elaboraciéon de los planes de mantenimiento se identifican los
bienes y servicios contratados necesarios para la ejecucion de los mismos, este

resultado entregado al Proceso Planificacion AIT.

Plataforma mantenida con los Niveles de Calidad acordados
Las soluciones obtenidas persiguen preservar la funcion de la plataforma

conforme a los acuerdos de calidad establecidos, asegurando la continuidad operativa
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del Negocio. Los acuerdos de calidad seran suministrados por el proceso Gestion de

Necesidades y Oportunidades.

Stock minimo de repuestos requerido
Es la cantidad minima de repuestos que debe mantenerse en inventario por

tipo y/o modelo, este es entregado al proceso Gestion de Activos.

Desincorporacion de Activos requerida
Es la entrega de un activo desinstalado para su desincorporacion formal, este

debe ser gestionado por el proceso Gestion de Activos.
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4.2.3.7. Esquema de Interrelaciones de la Superintendencia de MAP

La informacién 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.

Proveedores
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>
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Recomendacion Técnica

Gestion dal
Servicio

>

Solicitud de solucidn de
Froblemas

Repositario de Incidentess
Fequerimientos

Control de
Cambios

>

Estado del requernmiento de

Gestidn de
Activos

control de cambio snlicitadnp

Iotificaciin de bajo irwentariop
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Servicios

Yy
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AlT
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Estadisticas neneradas
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Yy ¥y%¥Y ¥

Control de Cambia
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4
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Requerimiento de
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uracian (EC's
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de configuracion

P
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P
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Figura 4.4: Esquema de Interrelaciones de MAP
Fuente: Superintendencia de MAP




CAPITULO V
APLICACION DEL METODO DE CILIBERTI

5.1. INTRODUCCION

En este capitulo para la realizacion de la Matriz de Evaluacion de Riesgos
Operacionales, se utilizara la “Metodologia de Ciliberti”, la cual permite la
jerarquizacion de grupo de equipos y equipos estableciendo rangos relativos para
representar las probabilidades de ocurrencia y sus consecuencias, llegandose a
establecer una matriz de criticidad que tiene un cdodigo de colores que denotan la

menor o mayor intensidad del riesgo relacionado al equipo o sistema bajo analisis.

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, asi como también de la investigacion y recopilacion de todo el material
necesario. Los criterios o aspectos tomados en cuenta para el célculo del andlisis de
criticidad de los equipos principales estan soportados por el método de Ciliberti y la

experiencia del personal involucrado en atender la plataforma tecnoldgica.

5.2. REGISTRO DE DATOS TECNICOS

Para conocer la descripcion de cada uno de los activos de la plataforma
tecnologica de AIT Servicios Comunes, se realizo el levantamiento de una base de
datos de cada una de las estaciones de telecomunicaciones ubicadas en el area de
Puerto La Cruz, asi como también la debida clasificacion de dichos equipos por
disciplina, los cuales se pueden observar en las tablas 5.1, 5.2 y 5.3.

Una vez obtenida la descripcion de los equipos, estos datos permitieron
establecer los criterios de evaluacion que se identificaron en la Matriz de Evaluacion

de Riesgo para la obtencion del Analisis de Criticidad de Equipos Principales.
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DISTRITO PUERTO LA CRUZ

GERENCIA DE AUTOMATIZACION, INFORMATICA ¥ TELECOMUNICACIONES
MANTENIMIENTO A LA PLATAFORMA AIT

DATOS TECNICOS DE CADA UNO DE LOS EQUIPOS

N/
’)A(‘ PDVSA

REDES

N°| Estaciones N° Serial Tipo de Equipo Marca Modelo Observacion
TAG-5101 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2950 |Sala de Radio BITOR

1 o TAG-6102 | Switch No Escalable CISCo Catalyst 2940 |Sub.Estacidn Elétrica BITOR
TAG6103  |Switch No Escalable CIsco Catalyst 1900 |Edif. Administrativo BITOR
TAG-6104  |Switch No Escalable CISCO Catalyst 1900  {Taller de Mantenimiento
TAG8108  |Switch No Escalable CIsCo Catalyst 3548 |Comedor 1
TAG6108  |Switch No Escalable CISCO Catalyst 3548 |Sala control fraccionamiento
TAGH107  |Switch No Escalable CIsco Catalyst 3548 |Almacén BARIVEN
TAG-8108  |Switch No Escalable CIsCo Catalyst 3548 [Taller de Mantenimiento
TAG-6109  |Switch No Escalable CISCO Catalyst 3548 [Instrumentacidn
TAGH110 |Switch No Escalable CIsco Catalyst 3548 |Comedor 2
TAG-5111 Switch No Escalable CIsCo Catalyst 3524 |Edificia SHA
TAG112 |Switch No Escalable CISCO Catalyst 3524 [Ingenieria

2 FRACCJ'OD":EMIE"TG TAG6113 | Switch No Escalable CISCO Catalyst 3924 |Documentacidn
TAG-6114  |Switch No Escalable CIsCo Catalyst 3524 |Intesa
TAGB115  |Switch No Escalable CISCO Catalyst 3524 |Laboratorio
TAG6116 | Switch No Escalable CISCO Catalyst 3924 |Gerencia
TAGE117  |Switch No Escalable CIsCo Catalyst 2900 |Edif. Casa de Cambio
TAG-6118  |Switch No Escalable CISCO Catalyst 3525 |Adiestramiento
TAG6119 | Switch No Escalable CISCO Catalyst 2020 |Vigilancia
TAG6120  |Switch No Escalable CIsco Catalyst 2820 [Muelle 3
TAG-TIN Switch Escalable CISCO Catalyst 4006 |Central Teléfonica
TAG-3101  |Router CIsco Catalyst 2811 |Guamache 1
TAGE121  |Switch Mo Escalable CISCo Catalyst 2620 |Telecom 1
TAG-#122  |Switch No Escalable CIsco Catalyst 2820 |Taller 1

3| SURMACHE S, 5125 [Swich o Escalabls | CISCO__[WS-C356048PS_[Aero
TAG6124  |Switch No Escalable CISCO  |WS-C3560-48PS  |Sala de Radio
TAG-#128  |Switch No Escalable CISCO  |WS-C3560-48PS  [Telecom 1
TAG-6126  |Switch No Escalable CISCo WS-C2924M-XL |Piso 1 A Sala 1-A
TAG-8127  |Switch No Escalable CIsCo WS-C2924M-XL_|Piso 4 Madulo C Cuarto Eléctrico
TAG-6128  |Switch Mo Escalable CIsco WS-C2924M-KL |Nivel Plaza A Central Telefdnica
TAG$128  |Switch No Escalable CISCo WS-C2924M-KL |Nivel Plaza A Central Telefdnica
TAG-$130  |Switch No Escalable CIsco WS-2940 Campo Guaraguag
TAG-6131 Switch No Escalable CISCO \W/S-2940 Sdtano! Madulo A

EDIFICIO TAG6132  |Switch Mo Escalable CISCo WS-C2950G  |EPS

4] GUARAGUAD TAG-§133  |Switch No Escalable CISCO  |WS-C2950G-48-El NP Sala Intex
TAG-6134  |Switch No Escalable CISCO \WS-C2950G-48-El |Piso 4 Madulo C Cuarto Electrico
TAG-§135  |Switch No Escalable CISCO |WS-C2950G-24-El |Piso 4 Mddulo A Cuarto Eléctrico
TAG-6136 | Switch No Escalable CIsco WS-C2950G-48-El |Piso 3 Madula C Cuarto Eléctrico
TAG-6137 Switch No Escalable CISCO \\/S-2950 Piso 1 A Cuarto Eléctrico
TAG-6138  |Switch MNo Escalahle CISCO Y/S-2950 Planta Baja Madulo D
TAG-5138  |Switch No Escalable CISCO  |WS-C2950G-24-EI |Club Terminal oficinas administrativas
TAG-8140  |Switch No Escalable CIsCo WS-2950 Piso 1 A Cuarto Eléctrico

Tabla 5.1: Datos Técnicos de los Equipos de Redes

Fuente: Departamento de Confiabilidad y Planificacion de AIT Servicios Comunes
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DISTRITO PUERTO LA CRUZ

GERENCIA DE AUTOMATIZACION, THFORMATICA Y TELECOMUNICACIONES
MANTENIMIENTO A LA PLATAFORMA AIT
DATOS TECNICOS DE CADA UNO DE LOS EQUIP0S

de

TRANSPORTE
N°|  Estaciones N° Serial | Tipo de Equipo Descripcidn Marca Modelo Observacion
Mutticanal  Digtal de 30
TAG-T01
Banco de Canales  |Canales SIEMENS WMXS19
TAG-0801 |Multiplexores Multiplexores SIEMENS DSk
TAG-0802 | Multiplexores Muttiplexares SIEMENS DSMK2
1 ALTO IGLESIA -
TAGAH0! Enlace con Claudio Yali y
Radios Microondas 434 Mbps SIEMENS CTR116 |Guaraguao
TAGA Enlace con Claudio Yoli y
Radios Microondas 434 Mbps SIEMENS CTR216  |buaraguao
- : Enlace Deltaven
TAG-1103 Il
| e Rados licroonde FedoEl ARUNK | B8 |Guamache
APORLAMAR - Enlace Detaven Palma
TAG-1104 | |
Radios Microondas Radio RAD AR E Redl
1 — TAG-HU! | Ragios Remotos Radio Muti-Punto TELECOM | SRT-500
4| ARAGUAIL TAG-1102 |Radios Remotos Radio Muti-Punta TELECOM | SRT-500
3| BARBACOAS | TAG-MD3 |Radins Remotos Wicra I
TAG-0702 |Banco de Canales Comesponsal SIEMENS PCM30
TAG-030 | Muktiplexores dpticos | Moda# 3 Corresponsal Jose | DATACOM | Prem et 5000
TAG-2104  [Radios Masstros | Sistema Muttiacceso Teletra | TELETRA | SMD301.5
b BITOR TAG-2106  |Radios Maestros TELECOM SRA00
TAG-2106  |Radios Masstros TRIO Comunications TC-DH
TAG-207  |Radios Magstros TELECOM SRTA00
TAG-208  |Radios Remotos Repetidor de Multiaceeso | TELETRA | SMD30N4
|  CPERTIGALETE | TAG-203 |payios Remotos AYDIN | 1028 MASS
TAG-0902 | Muttiplexores opticos | Enlace FO 140 Mbps MNEC-NG000
9 |CERRO  GUARAGUAQ| TAG-2110 |Radios Maestros 15 Ghz TELECOM SR100
TAG-2111  |Radios Maestros (Sisugas) AYDIN | Series 1027 M3
Enlace con el Cnsto vy
10| CHANCHAMIRE | TaG-1105 |Radios Microondas 4x34 Mbps SIEMENS CTR-216 |Claudio Yol
Enlace con el Crsto
TAG-106 |Radios Microandas 4334 Mhbps SIEMENS CTR-216  |Claudio Yol
Enlace con Chanchamire
- iog Mi 434 M VEN ATy A i
il euanovou TAG-4107 |Radios Microondas 4x34 Mbps SIEMENS CTR-A7 |y Alto Iglesias .
Enlace con Chanchamire
TAG-108 |Radios Microandas 4x34 Mbps SIEMENS CTR-MT |y At lglesias

Tabla 5.2: Datos Técnicos de los Equipos de Transporte

Fuente: Departamento de Confiabilidad y Planificacion de AIT Servicios Comunes
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DISTRITO PUERTO LA CRUZ

MANTENIMIENTO A LA PLATAFORMA AIT
DATOS TECKICOS DE CADA UNO DE LOS EQUIPOS

GERENCIA DE AUTOMATIZACIGN, TNFORMATICA Y TELECOMUNICACIONES

INFRAESTRUCTURA
W°| Estaciones |  N° Serial Tipo de Equipo Descripeion Marca Modelo Observacion
TAGMU  |Banco de Baterizs 24 Baterias 48V FIAN
TAG0201 |Motogenerador 220127 Vea LISTER-PETTER
et oo Tablera de Dis .ﬁ.\C 18
Termamagnético
TAG302  |PDU o D‘S, AC : UL-Undenwriters
Termaomagnético
TAGH!  |Puesta 3 Tera Anillo para 3 casetas y anilo
para la torms
TAGS1  |Rectificadores 50 Amp COER-ACH
TAG802  |Rectificadores 50 Amp COER-ACH
TAG-0801  [Tomes Tone (autosoportada) 111m
TAG-M02_ |Banco de Baterias (4 Baterias] 48V EXDEE Plomg dcida (abiettas)
TAG202 |Motogeneradar 40 KVA OTW Corporation | DTWI40)-D3 |Vea 120240
TAG303  |POU Panel dz Transferencia 2254
TAG03M4  |FOU Tablero de Dis. 13 Breakers GEDISA
TG00 [Puesta aTera Anillo para 3 casetas y anila
para la tarre
TAG503  |Rectificadores 50 Amp Dta Power AJGON | Dafiados
TAG-0604  |Rectificadores 50 Amp Data Power AJRON |Dafiados
TAG-0505  |Rectificadores 50 Amp Data Power USEF  |Obsoletos
TAG-U508 | Rectficadores 50 Amp Data Pawer USEF  |Obsaletos
TAG507  |Rectificadores 50 Amp Data Powsr USEF  |Obsoletos
TAG508  |Rectificadores Convertidor DCOC Data Power | VILCNI-EN
TAG-I509  |Rectificadores Inversar DC-AC Data Power Vac: 120 No e utiliza
TAG0602  |Torres Torre (autosoporiada)
TAG003  |Banco de Baterias 24 Baterias DUNCAN STATT0 |Plomo dcido (abiertas)
TAG-1203  |Motogenerador 1271220 Vea FG-WILSON PA4ET  |Desgaste en el tiempo
Tahlera de Dis. AC 16
TAG-0305  |POU .
Termamagnética NABA3OL
TAG-0308  [POU Pangl de Transferencia 2504 | FG-WILSON Al Dafiado
e |Puests 3 Tera Anillo para 3 casetas y anilo
para la farre.
TAG-0510 |Rectificadores 50 Amp COER-ACH Mo g8 utiiza
TAGDEM  |Rectificadores Alta Frecuencia 13,5 Amp | POWERWARE |  APR48
TAG-0803  {Torres Torre (3utosoportada) §7m

Tabla 5.3: Datos Técnicos de los Equipos de Infraestructura

Fuente: Departamento de Confiabilidad y Planificacion de AIT Servicios Comunes
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53. BASES DE CALCULO DEL ANALISIS DE CRITICIDAD PARA
EQUIPOS PRINCIPALES

La criticidad para los equipos principales definidos por cada unidad de
negocio debera determinarse en base a los niveles de Consecuencias y Probabilidad
de falla segin su impacto en Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA) y en Procesos,
fundamentada en la Matriz de Riesgo establecida segun el Método de Ciliberti y

debera expresarse utilizando un codigo de tres digitos. Ver figura 5.1

» El primer digito, representa la diagonal de riesgo en la matriz. Es obtenido
automaticamente al definirse los otros dos digitos que se explican a continuacion.

» El segundo digito representa el nivel de riesgo por seguridad, higiene y ambiente
que alcanzaria en caso de la pérdida de la funcion.

» El tercer digito representa el nivel de riesgo por procesos que se alcanzaria rn

caso de la pérdida de la funcion.

Asi, la criticidad de los equipos principales de un grupo de equipos, serad
funcién del resultado del nivel de riesgo obtenido por procesos y el nivel de riesgo

por SHA, los cuales se detallan mas adelante.

Cep = f (Csnarp, Cprp) @

Donde:
Cep: Nivel de Riesgo del equipo principal.
Csnagp: Nivel de Riesgo por SHA del Equipo Principal.

Crep: Nivel de Riesgo por Proceso del Equipo Principal.
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GRADO DE CRITICIDAD PARA SHA
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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 Cspagp se utiliza la matriz del Método de Ciliberti mostrada

en la Figura 5.2, en el cual la Csyapp es determinada en funcién del Factor de

Reduccion de Consecuencias (Coprspa) y de la Probabilidad de ocurrencia de un

evento no deseado (Pfspa).

Csuagp = f (Corrsna, Pfsua) 2)

Donde:
Corrsna: Factor de Reduccion de Consecuencias por SHA.

Pfsua: Probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado por SHA.
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< |_Muy Alta 4

o Alto 3

Z | Medio 2

3 Bajo 1

& |Despreciable] O

g 5 4 3 2 1

o Despreciable | Bajo Medio Alto | Muy Alta

PROBABILIDAD

Figura 5.2: Matriz para SHA
Fuente: Ciliberti (1996)

5.3.1.1. Estimacion del Factor de Reduccion de Consecuencias por SHA

(Corrsna)

Para la estimacion de la Cogya €s necesario determinar el Factor de Reduccion
de Consecuencia por SHA (Coprsna); mediante un analisis cualitativo que se

muestra a continuacion:

Corrsaa = f (Cospa) 3)

Cosna =1 (IRsua, IRco) 4)

Donde:
Cosna: Consecuencias por SHA.
IRgua. Indice de Riesgo por Seguridad, Higiene y Ambiente
IRco. Indice de Riesgo segun las condiciones operacionales.
El primer paso para la determinacién de las consecuencias (Cosua) s la

estimacion del indice de riesgo segun SHA (IRgga), en el cual se tomaron en cuenta

las consecuencias segun los criterios de Temperatura, Voltaje y Humedad Relativa.
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» Temperatura

Para dicho criterio se utilizaron los rangos de ponderacion de criticidad
seleccionados por Ciliberti en su matriz de jerarquizacion 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 apoyo para la seleccion de dicho criterio y el establecimiento de
los rangos de ponderacion en normas internacionales como lo son la API RP 580 de
Inspeccion Basada en Riesgo, la OSHA 29 CFR 1910.119 de Gerencia de Seguridad
en los Procesos y el Plan de Gestion de Riesgos de la Agencia de Proteccion

Ambiental Norteamericana (EPA, por sus siglas en ingles).

Fue necesario la incorporacion de los valores correspondientes a las categorias
de Peligro Bajo y No Peligroso, puesto que ambas no fueron consideradas por
Ciliberti debido a las caracteristicas de los equipos con lo que trabajo, siempre

considerando las mismas especificaciones utilizadas por Ciliberti en su metodologia.

» Voltaje
El criterio de voltaje fue seleccionado puesto que los equipos en estudio en su
totalidad presentan caracteristicas de operacion eléctrica o electronica 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 pais posee sus propias normas, desarrolladas

de acuerdo a las necesidades y experiencias acumuladas por los especialistas.
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Para establecer los rangos de ponderacion de este criterio se consultaron
normas aplicables en nuestro pais a equipos eléctricos, como lo son:
FONDONORMA 200:2004 (NFPA 70:2002) “Codigo Eléctrico Nacional”,
FONDONORMA 0734:2004 “Coédigo Nacional de Seguridad en Instalaciones de
Suministro de Energia Eléctrica y de Comunicaciones” y COVENIN 3830:2003

“Canalizaciones e Instalaciones de Fibra Optica”.

» Humedad Relativa

Dicho criterio fue seleccionado tomando en cuenta la ubicacion de las
estaciones de telecomunicaciones, puesto que en su mayoria 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 esta exento de producir electricidad

estatica.

Podria decirse que la humedad juega un rol en todos los procesos industriales.
El solo hecho de que la atmdsfera contiene humedad hace que, por lo menos, se
estudie su efecto en el almacenamiento y operacion de los distintos productos y
dispositivos. El alcance que la influencia de la humedad podria 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 mas
dificil de definir y medir que sus parametros asociados como pueden ser la presion y
temperatura. La medicion de la humedad es un proceso verdaderamente analitico en
el cual el sensor debe estar en contacto con el ambiente de proceso a diferencia de los
sensores de presion y temperatura que invariablemente se encuentran aislados del
proceso por protecciones conductoras del calor o diafragmas respectivamente. Esto
tiene, por supuesto, implicancias en la contaminacion y degradacion 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 medicion de la humedad relativa consiste en la relacion entre la presion
parcial del vapor de agua en el gas de que se trate y la presion de saturacion del
vapor, a una temperatura dada. Por lo tanto la humedad relativa es funcioén de la
temperatura. La medicion es expresada como un porcentaje, una humedad relativa del
100% significa un ambiente en el que no cabe mas agua y una humedad del 0%
corresponde a un ambiente seco. La humedad relativa es un parametro utilizado
principalmente en aplicaciones ambientales (ej. acondicionamiento de aire). Cuando
los niveles de humedad relativa son bajos puede producirse electricidad estatica que

dafie al equipamiento electronico.

El aire seco puede provocar electricidad estidtica en un ambiente. La
electricidad estatica puede ser disminuida mediante la elevacion de la humedad
relativa del aire. Las maquinas de un parque de atracciones desprenden electricidad
estatica como resultado de la friccion. Cuando hay mas maquinas que estan activas
durante mas tiempo, mas friccion tendra lugar y el riesgo de la electricidad estatica
aumenta. Esto principalmente les ocurre a los elementos secos de las maquinas. En
las salas de ordenadores, hay también un riesgo de electricidad estatica. La mayor
parte de la electricidad estatica 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 estatica en los
equipos eléctricos que maneja la plataforma de mantenimiento de AIT. Los niveles de
humedad varian dependiendo de la ubicacion de la estacion y el grado de temperatura

que posea dicha estacion por la constante emanacion 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 clasificacion para el

IRsua (del 0 al 4) para cada uno de los criterios.

Mavor o iqual a 538
De 260 2 538
De 150 5 260
De 50 3 150

De 10 4 50

Tabla 5.4: Clasificacion para consecuencias SHA por criterio de Temperatura

Fuente: Elaboracion Propia

Mas de 240
De 120 a 240
De 50 a 120
De 10 a 50
Delald

Tabla 5.5: Clasificacion para consecuencias SHA por criterio de Voltaje

Fuente: Elaboracion Propia

IWas de 83
De 60285
De 50 a2 60
De 40 a2 50
De 35 a40

Tabla 5.6: Clasificacion para consecuencias SHA por criterio de Humedad Relativa

Fuente: Elaboracion Propia
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De los tres criterios (Temperatura, Voltaje y Humedad Relativa) obtenidos se

seleccionara el que presente mayor valor.

El siguiente paso es la determinacion del IRco segun las condiciones
operacionales, se toman en cuenta los parametros de Mecanismo de Desgaste y Dafios
al Ambiente de cada equipo, segun los siguientes criterios definidos por Ciliberti

mostrados en las Tablas 5.7 y 5.8.

Nivel de
Consecuencia

Darnos al Ambiente

Existe Impacto ambiental severo 4

Existe Impacto ambiental leve 3

Es posible gue haya un impacto

2
ambigntal
Es poco probable que ocurra un 1
impacto ambiental
Mo hay impacto ambiental 0

Tabla 5.7: indice de Riesgo por Dafios al Ambiente
Fuente: Ciliberti (1996)

. Nivel de
Mecanismo de Desgaste [Anos) .
Consecuencia

Mayor a 35 4
De 20535 3
De 13520 2

De5 als 1

De0as -

Tabla 5.8: indice de Riesgo por Mecanismo de Desgaste
Fuente: Ciliberti (1996)




Capitulo V. “Aplicacién del Método de 105

De estos dos criterios se seleccionard el que presente el mayor valor segiin las

condiciones operacionales del equipo que se estd evaluando, y se denotard como

IRco.

A continuacion se comparan el indice de riesgo segun (IRsga) y el iindice de
riesgo por condiciones operacionales (IRcp), y como resultado seleccionara el que

presente mayor valor, lo que se puede denotar como:
Si IRsua >IRco  Cosua = IRsua Q)
Si IRco > IRsua Cosua=IRco (6)

Una vez calculado Cosya  se procede a evaluar si existen factores de
mitigacion de riesgo que permitan disminuir el nivel de consecuencias por SHA de un
equipo principal (Cogrsna). Para ello se debe indicar si existe opcion de proceso o
dispositivos de seguridad que permitan mitigar las consecuencias como se muestra en

la tabla 5.9.

CONDICION Resp. Factor de Mitigacidn

Existe opcidn  de  proceso (Maniobra S Coppsia = COspa — 1
Cperacional) o dispositvos de sequridad que
permita mitigar |as consecuencias, NO

Corrsia = COsha = (n)

Tabla 5.9: Factor de Mitigacion en SHA (FMSHA)

Fuente: Ciliberti (1996)
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Tal como se aprecia en la tabla 5.10, las consecuencias SHA (Corprsna) €stan

denotados entre un rango de 0-4, clasificados de la siguiente manera:

. Altamente Peligroso
Peligroso
3 g
5 Peligro Moderadao
1 Levermente Peligroso
i Mada Peligroso

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 segun Ciliberti.

Una vez determinado el Cogrsna se realizara el calculo de Pfspa para estimar

la consecuencia SHA del equipo principal. Cspagp = f (Corrsna, Pfsna).
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Consecuencias en Sequridad Higiene ¥ Ambiente

Multiples fatalidades del personal propio o contratado, Severos
dafios a nivel de la comunidad, mditiples fatalidades a nivel de
la comunidad.  Alto impacto 2 nivel  ambiental,  con
caracteristicas de catastrdfico, gue reguisre de una respuesta
a fullescala de  agencias  externas gubernamentales,
Acridentes serins, Grandes alivios de sustancias tdwxicas a la
atrndsfera, Contarninacicn a nivel del mar,

Muerte de un trabajador propio o contratado, Dafios severos o
erfermedades en personal de la unidad de produccidn,
Incidente mayor gue reguiere recursos significativos de la
empresa y el compramiso de la misma segun lo establecido en
sus linearmientos de Higiene-Seguridad v Armbiente, Motificacian
a agencias de regulacidn armbiental, cobertura negativa por
agencias reporteriles, Cualguier derrame dentro o fuera de los
irmites de la faclidad de hidrocarburo, agua de proceso
producida o fluido de perforacidn mayor a 12 Bbhs  Cualquier
derramen de acido, soda caustica o guimico peligroso mayor a
0.2 metros cdbicos, independientermente de la ubicacion.
Dafios severos, Incendio o explozidn en la unidad, Alivios ala
atrndsfera de H25, HC cualquier otra sustancia inflamable,

Tratamiento  médico  requerido para el personal de la
instalacion. Incidentes ambientales menores que  redguisren
sean reportados segun los lineamientos de Seguridad, Higiene
y Ambiente, Cualguier derramme de Hidrocarburo, Agua de
Proceso o fluido de perforacidn menor a 12 Bhls dentro de los
3 Medio limites de la unidad de produccion o cualquier derrame por
fuera de los limites de la fadlidad de produccion, Cualquier
derrarne de acido, soda caustica o quirnicos peligrosos menores
o iguales a 0.2 metros cobicos independienternente de la
Ubicacion del misro, Accidente de tiermpo perdido, Fugas de
Arido yfo Ciustico concentrado, Fugas de hidrocarburos vy
cualguier otra sustancia inflamable, Contaminacidn Ambiental,
Tratarmiento medico menor o cuidados de prmercs alios|
requeridos  para el personal de la planta.  Incidentes
ambientales no reportables, Incendios menores gue exceden
las metas ambientales internas,

Minguna consecusncia en seguridad, higiene v ambiente,

Tabla 5.11: Consecuencias en Seguridad, Higiene y Ambiente

Fuente: Ciliberti (1996)
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5.3.1.2. Estimacion de la Probabilidad de Ocurrencia de un Evento no deseado
por SHA (PfSHA)

Para la Estimacion la Probabilidad de Ocurrencia de un Evento no deseado
por SHA (Pfspa) se definieron los criterios establecidos en la Tabla 5.12, el cual se
escogera segun el comportamiento observado en el equipo bajo analisis y/o seglin su

experiencia previa en analisis similares.

En la Tabla 5.12 se detallan las descripciones de la probabilidad de ocurrencia

de un evento no deseado en SHA segun Ciliberti.

Probabilidades en Sequridad, Higiene y Ambiente

Uno 0 mas eventos es posible gue sucedan anualments
Yarios eventos es posible que sucedan a lo largo de la wida Ol
del equipo o unidad

Un evento es posible que sucedan a 1o largo de la vida util del
eguipo o unidad

Mo se espera que suceda un evento a lo largo de la vida Gtil del
activa 0 unidad, pero la ocurrencia del mismo es posible

Practicaments imposible

Tabla 5.12: Categorias 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 Pfsya en la Tabla 5.13

denotados entre un rango de 1-5.

Una vez determinadas las Consecuencias (Coprsya) y la probabilidad de
ocurrencia de un evento no deseado (Pfspa), se establece el nivel de criticidad por

SHA (Csuagp), ubicando ambos niveles en la Tabla 5.14.
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Muy Alta Probabilidad de Ocurrencia

Alta Probabilidad de Ccurrencia

Es probable que Ccurra

Baja Probabilidad de Ocurrencia

Muy Baja Probabilidad de Ccurrencia

Tabla 5.13: Indicadores de Riesgo para la Probabilidad de Ocurrencia de un Evento no Deseado

Fuente: Ciliberti (1996)
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Tabla 5.14: Matriz de Nivel de Criticidad por SHA (Cspagp)
Fuente: Ciliberti (1996)
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5.3.2. Nivel de Riesgo por Procesos del Equipo Principal (Cpgp)

Para establecer la Cpgp se utiliza la matriz del Método de Ciliberti.
Cpgp = f (Corrp, Pfp) @)

Donde:

Cogrp: Factor de Reduccion de las consecuencias por impacto en procesos.

Pfp. Probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado

5.3.2.1. Estimacion del Factor de Reduccion de las Consecuencias por impacto en
procesos (Corrp)

Para determinar el nivel de consecuencia por impacto en procesos, se requiere
determinar lo siguiente: el Porcentaje de Pérdida de Produccién (% Pérd. Prod.)

asociado a la falla funcional del equipo principal.
Para la estimacion de (Coggrp) se realizard en funcion de la siguiente formula:

Coggrp = f (Cop) ®

Donde:

Cop; Consecuencias por impacto en procesos.

Para la estimacion del Coprp se presentard los niveles de las categorias de
consecuencias definidas en la Metodologia de Ciliberti, mostrados en la Tabla 5.15
Se debe seleccionar el nivel de consecuencia por impacto en procesos (Cop) segln el
% de pérdidas de produccion, el TPPR o Tiempo de Reemplazo estimado y su

experiencia en el manejo del Grupo de Equipos bajo analisis.
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Consecuencias en Procesos
Pérdidas mayores de produccidn, Impacto financiero a nivel corporativo,
Significante pérdida de produccidn, entre el 90% v 100% por periodos
de tiempo menores a 48 horas (=<48 Horas), Parada total del sisterna
de produccidn. Parada mavor a dios dias,

Impacto financietro a nivel de la unidad de produccidn, Pérdidas
significantes de produccicn entre el S0% v el 100% por cortos periodos
de tiempo (<48 horas), Pérdidas de produccidn entre el 10% v el S0%
paor largos periodos de tiermpo (=42 horas), Parada del sisterna de
produccidn menor a dos dias, Multiple paradas de unidades,

Imnpacto financiero a nivel de la unidad de produccion, Pérdidas de
produccion entre el 10% v e 50% por cortos periodos de tiermpo (<48
horas), Perdidas menores de produccion {<10%) por largos periodos de
tiempo (=48 horas), Parada de una unidad, menor a dos dias

Pérdidas menores de produccidn (= 10%) por cortos periodos de tiempo
(=48 horas), Reduccidn de carga mayor al 10%,

Capacidad del proceso de produccion no impactada, Reduccidn de carga
menor & 10%

Tabla 5.15: Categorias de Consecuencias en Procesos

Fuente: Ciliberti (1996)

Finalmente se debe evaluar si existen factores de mitigacion 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

Analisis de Criticidad Integral de Activos establece el nivel de Factor de Reduccion

de las consecuencias por procesos (Cogpgp), segin lo indicado en la Tabla 5.16.

CONDICION
Existe equipo de respaldo que permita mitigar 51 COppp = Cop -1
las consecuencias de la ocurrencia de un evento
no deseado NO Copgp = COp

Tabla 5.16: Factor de Mitigacion por Procesos (Fmp)
Fuente: Ciliberti (1996)
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Una vez determinada Factor de Reduccion de las consecuencias por impacto en
procesos (Coprp) se procede a la estimacion y la probabilidad de ocurrencia de un
evento no deseado (Pfp), a fin de obtener Nivel de Riesgo por Procesos del Equipo

Principal (Cpgp).

5.3.2.2. Estimacion de la Probabilidad de Ocurrencia de un Evento no deseado
por Impacto en Procesos (Pfp)

Para la determinacion 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 segtin 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.

Probabilidades en Procesos

0 = TPEF o TPFF <= & Meses

6 < TPEF o TPFF <= 12 Meses

12 < TPEF 0 TPPF <= 18 Meses

18 = TPEF o TPPF == 24 Meses

TFPEF o TFFF =24 Meses

Tabla 5.17: Probabilidades en Procesos
Fuente: Ciliberti (1996)

Segun el comportamiento observado en el equipo bajo andlisis (TPEF o TPPF)
y/o seglin su experiencia previa en andlisis similares el valor de Pfp se obtendra

segun las opciones mostradas en la Tabla 5.17.
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Una vez determinadas Factor de Reduccion de las Consecuencias por impacto
en procesos (Corrp) y la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado (Pfp), se
establece el nivel de criticidad por proceso (Cpgp), ubicando ambos niveles en la

Tabla 5.18.

Cpep = f (Corrp, Pfp) )

JH W [ W A TR T T R T R e W S S I el e R e e Y o ) e e )
[l S IR I T I N T T iy e R T v S R ) |

Tabla 5.18: Matriz para determinar el nivel de criticidad por proceso (Cpgp)

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 (Csgagp) y por Procesos
(Cpgp), se ubica en la Matriz de Criticidad, el Nivel de Criticidad Resultante del
Equipo o Dispositivo en andlisis, segiin la Matriz de Ciliberti mostrada en la Figura

5.3.

Muy Alta 5 7

Alto

E
Medio 3
2

Bajo

PROCESO

Despreciable 0_1

w |0 |0 |@ (W=

0_1 2 4 a7

Despreciable Bajo Medio Alto Muy Alta
NIVEL DE CRITICIDAD CHA

NIVEL DE CRITICIDAD EN

Figura 5.3: Matriz de la Metodologia de Ciliberti
Fuente: Ciliberti (1996)

La Metodologia de Analisis de Criticidad Integral de Activos asigna al
equipo principal en analisis el codigo de criticidad con sus tres digitos, como se

muestra a continuacion:

» El primer digito, representa la diagonal de riesgo en la matriz representado

por las letras A, B, C, Do E.

» El segundo digito representa el nivel de riesgo por Seguridad, Higiene y

Ambiente (Csgagp) que se alcanzaria en caso de la pérdida de la funcion.

» El tercer digito representa el nivel de riesgo por procesos (Cpgp) que se alcanzaria

en caso de la pérdida de la funcion.

La Matriz de Riesgo del Método de Ciliberti esta conformada por cuatro (4)
niveles de riesgo en funcién de los cuales se establece la toma de decisiones y la

definicion de los planes de mantenimientos. La Metodologia de  Andlisis de
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Criticidad Integral de Activos asigna al equipo bajo analisis el nivel de riesgo (I, II,

11, y IV) con su respectivo color, segun se indica en la Tabla 5.19.

Nivel Descripcion

Muy Alta Criticidad
Alta Criticidad
Media Criticidad
Baja Criticidad

Tabla 5.19: Niveles de Riesgo y Codigos de Criticidad
Fuente: Ciliberti (1996)

El Método de Analisis de Criticidad Integral de Activos asigna la Cgp de

acuerdo a la Csyapp y a la Cpgp segtn lo indicado en la Tabla 5.20.

Nivel de

CsHaep : Criticidad

cCo3 III
C13 111
C22 111
C23 111
C30 III
C31 111

OO O|&|&|&(&|W(WM|A DWW ]OR R = O 2O O
A= (Ao | P (= (D [ [P B (M= D R |0 = (DR R = | D = |2

Tabla 5.20: Matriz de asignacion de Cgp de acuerdo a la Csyapp y @ la Cpgp

Fuente: Ciliberti (1996)
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C C Cadigo de | Nivel de
SUAEL 13 Criticidad | Criticidad
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Cont.Tabla 5.20: Matriz de asignacion de Cgp de acuerdo a la Cgyagp y a la Cpgp

Fuente: Ciliberti (1996)

5.4. DISENO DE MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS PARA LA
JERARQUIZACION DE EQUIPOS

El disefio de la matriz para calcular el nivel de riesgo del equipo principal, se

encuentra estructurado en cuatro areas o secciones.

» La primera seccion estd orientada a la identificacion del equipo, donde se
deben identificar el numero de serial, sistema, disciplina, tipo de equipo y
denominacién, 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 segun
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el lugar donde se encuentre ubicado. Dichos datos deben ser introducidos por el

usuario.

M° (Serial) | Sistema Disciplina |Tipo de Equipo |Denominacion

Tabla 5.21: Primera seccion de la Matriz de Evaluacion de Riesgo

Fuente: Elaboracion Propia

» La segunda seccion corresponde al nivel de riesgo por seguridad, higiene
y ambiente del equipo principal. En la parte de reduccion se indican los criterios
establecidos para calcular el IRsys y el IRco, donde el usuario debe introducir los
datos de dichos criterios, para ambos indices la hoja de calculo genera los totales y
con estos valores arroja también el valor del COsya. Luego se debe indicar cual es el
factor de mitigacion y la hoja calcula inmediatamente el valor del COpggrspa.
Finalmente se indican los valores correspondientes al Pfsya y la hoja de célculo indica

el valor del Csyarp.

CONDICION
IRga IRco
Mecanismo

Voltaje |Temperatura|Humedad Dafios al Fm
) (<c) () | ambionte| 98 [TOTAL SHA

Es probable que Ocurra

Desgaste

Tabla 5.22: Segunda seccion de la Matriz de Evaluacion de Riesgo

Fuente: Elaboracion Propia
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» La tercera seccion corresponde al nivel de riesgo por proceso del equipo
principal, donde el usuario debe introducir los valores del Cop correspondientes al
factor de reduccion e indicar el factor de mitigacion, generando asi la hoja de calculo
el valor del COgrp. Luego se indica el valor del Pfp y se genera el valor

correspondiente al Cpgp.

REDUCCION |\ TIGACION

Tabla 5.23: Tercera seccion de la Matriz de Evaluacion de Riesgo

Fuente: Elaboracion Propia

» En la cuarta seccion después de tener los datos correspondientes al Cgpagp
y al Cpgp, finalmente se puede determinar el nivel de riesgo del equipo principal.
Dicho resultado indica tanto el codigo de criticidad como el nivel de seguridad. Una
vez obtenidos los datos correspondientes al Ce, se puede indicar cudl es la condicion

del equipo que se esta evaluando y acotar cualquier observacion adicional.

CONDICION | OBSERVACIONES

coédigo delnivel de
Sequridad | Criticidad

Tabla 5.24: Cuarta seccion de la Matriz de Evaluacion de Riesgo

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5. ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez realizado el proceso de evaluacion y jerarquizacion de los equipos de
las estaciones de telecomunicaciones mediante la Matriz de Evaluacién de Riesgos,
se puede conocer cudl es la criticidad de la plataforma de mantenimiento en el area de
Puerto La Cruz. A continuaciéon 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 nimero de equipos que le corresponde a

cada una con su equivalente en porcentaje de la totalidad de equipos que posee la

plataforma.
REDES
. H® de Criticidad de Equipos
e Equipos Yo _ Alta Media Baja
Bitor 4 3% 3 1
Fracto. Jose 17 12% 17
Guamache & 4054 g
Edif. Guaraguao 34 24% 24 10
Intermuehle 2 194 2
Laguna 9 6% 9
Fequiven 3 2% 3
Flanta Rio Meveri 2 1% 1 1
Refineria PLC 36 26%4 3 ]
TAE] 16 1185 16
Torre BCV 12 oy 12
TOTAL 141 10085 ] 0 123 13

Tabla 5.25: Estaciones y Criticidad de Equipos Redes

Fuente: Elaboracion Propia

En tal sentido, la distribucion de equipos en las estaciones de la plataforma de

mantenimiento se ven reflejados en el siguiente grafico:
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Grafico 5.1: Distribucion Porcentual para los equipos de Redes

Fuente: Elaboracion 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 atencion por ser focos centrales para el proceso, sin embargo todas las

estaciones son representativas para la organizacion.

Criticidad de E Cantidad %o
0 0%
Alta 0 0%
Media 0 0%
141 100%
TOTAL 141 100%
Tabla 5.26: Criticidad de SHA, Redes Tabla 5.27: Criticidad de Procesos, Redes

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion 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).

“Aplicacién del Método de

REDES
Criticidad de Equipos| Cantidad %Yo
Alta 1] 0%z
Media 123 37%
Baja 13 13%
TOTAL 141 100%;

Tabla 5.28: Criticidad Total de Equipos Redes

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 5.2: Representacion de Criticidad Total de Equipos Redes

Fuente: Elaboracion 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 estan

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
numero 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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TRANSPORTE
. H° de o Criticidad de Equipos
Estaciones Equipos i _ Alta | Media Baja
Alto Iglesia 3 4% 4 1
Deltaven A.Porlamar 2 2%4 2
Aragua I 1 1% 1
Aragua I 1 1% 1
Barbacoas 1 1% 1
Bitor 7 2% 1 5]
C.Pertigalete 1 1% 1
Cerro Guaraguao 3 2% 1 2
Chanchamire 2 2% 2
Cladio Yoli 2 204
Comt 1 1% 1
El Rincon 1 1% 1
Fertinitro 1 1% 1
Fraccionamiento Jose 10 385 3 3
Guamache 5 405 1 4
Sala De Radio Piso 5 27 22% 13 14
Intermueble 1 1% 1
Laguna 1 1% 1
Maturin 1T 1 185 1
Falma Real 3 2% 3
Petrozuata 1 1%% 1
Fotocos 1 1% 1
Prespuntal 1 1% 1
Pvm3 1 1%4 1
Fvm3 1 1% 1
Pvm7y 1 1%% 1
Pvmll 2 2% 2
Rebombeo I 9 7% 3 f
Sabana Larga 13 11% 2 2 2
Sabaneta 3 2% 3
San Mateo Bitor 1 1% 1
San Mateo Gas 1 1% 1
San Mateo Sisugas 1 1% 1
Sincor 2 28 2
Terminal Jose 1 1% 1
Tarre Del Sur 4 3% 4
Tucutucual 1 1%% 1
Vidofio 2 285 2
TOTAL 122 100% 1] 34 32 36

Tabla 5.29: Estaciones y Criticidad de Equipos Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

La distribucion de los equipos de transporte por las diferentes estaciones de

telecomunicaciones se presenta en el siguiente grafico:
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A

Grafico 5.3: Distribucion Porcentual para los equipos de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

El grafico representa que el mayor porcentaje a nivel de equipos los posee la
Sala de Radio piso 5 con un 22%, la cudl 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 demas que

presentan la misma distribucion de equipos.

Tabla 5.30: Criticidad de SHA, Transporte Tabla 5.31: Criticidad de Procesos, Transporte

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion 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).

TRANSPORTE
Criticidad de Equipos| Cantidad %o
Alta a4 445,
Media 32 26%:
Baja 36 30%
TOTAL 122 100%

Tabla 5.32: Criticidad Total de Equipos Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 5.4: Representacion de Criticidad Total de Equipos Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 5.32 y el grafico 5.4 reflejan que de los 122 equipos que posee la
plataforma tecnologica de transporte, 54 se encuentran altamente criticos lo que

corresponde a un 44%, 32 equipos reflejan que estdn 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 nimero de equipos que le corresponde a cada una con su

equivalente en porcentaje de la totalidad de equipos que posee la plataforma.

c N® de Criticidad de Equipos
Estaciones Equipos e Alta | Media Baja
Alto Iglesia 8 8% i 2

Boca de Tigre 13 12% 12 1
Chanchamire 8 8% 7 1
Claudio Yoli 9 8% 7 1 1
Deltaven A. Porlamar & 6% 4 2
Fracto. Jose g 8% 9
Guamache 11 10% 10 1
Sabana Larga 17 16% 13 4
Sabaneta 10 0% 1
Falma Feal 12 11% 11 1
Sala de Radio. P35 3 3% 3
TOTAL 106 100% a1 14 1 ]

Tabla 5.33: Estaciones y Criticidad de Equipos Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia

La distribucion de los equipos de Infraestructura por las diferentes estaciones

de telecomunicaciones se presenta en el siguiente grafico:
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Grafico 5.5: Distribucion Porcentual para los equipos de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia

El grafico 5.5 refleja que los equipos para la disciplina de infraestructura estan
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: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion 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).

Criticidad de Equipos

Alta 14 13%
Media 1 1%
Baja 0 0%
TOTAL 106 100%

Tabla 5.36: Criticidad Total de Equipos Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 5.6: Representacion de Criticidad Total de Equipos Infraestructura

Fuente: Elaboracion 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
APLICACION DEL MODELO DE SOBREVIVENCIA

6.1. INTRODUCCION

En este capitulo se aplicard el modelo de sobrevivencia basado en el estudio
de confiabilidad, falla y riesgo en maquinarias y equipos, el cudl 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
areas: Condiciones Fisicas de los Equipos, Condiciones Ambientales en el Area de

Trabajo (Equipos) y Condiciones Operacionales.

Con el desarrollo de este modelo se realizara un andlisis exhaustivo del
comportamiento de los equipos de la empresa, permitiendo detectar, diagnosticar de
manera continua los problemas que se presenten, logrando asi un funcionamiento
adecuado de los equipos y maximizando de esta forma la produccion y disminuyendo

los costos de operacion.

6.2. BASES ESTADISTICAS

Estudiar un fenémeno de sobrevivencia o falla en un sistema consiste en
observar un conjunto de elementos del mismo fendmeno, para determinar el momento
en que cada uno de ellos falla o fracasa o en general perturba el sistema. En el
llamado “analisis 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 investigacion. Este andalisis no exige una estimacion analitica de los

datos aportados por el sistema analizado que permitird efectuar alguna estimacion
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geométrica de las diferentes funciones que describe el comportamiento de los
equipos, ya que estos varian 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 presuposicion , es decir que los datos de estudio no
pertenecen a una distribucion determinada en particular, con lo que se obtienen
estimaciones mds acorde a la realidad de la situacion problemédtica presentada.
Existen datos o elementos dentro del sistema objeto de investigacion que perturban al
mismo, estos elementos deben ser identificados a fin de que se puedan cuatificar en
funcion de la respuesta o comportamiento dado por los mismos, estos elementos son
los que proceden o generan una informacion no confiable considerados en un estudio
de esta naturaleza como “Datos Censurados” que se interpretan como aquellas
normas establecidas en el disefio del experimento, como son las observaciones que no

pueden clasificar ni como €xito 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 continuacién se

muestran los datos totales por disciplinas en las tablas 6.1, 6.2 y 6.3.
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X1: Voltaje 3457 00 35
X2: Temperatura 3338 1012 42
(a0}
+ X3: Humedad 4002 390 0
Q -
o X4: Daiios al
= Ambiente 3915 461 16
o . :
= X5: Mecanismo de 2674 1685 23
:l__ Desgaste
X6: Pérdida de
Produccién 3815 277 0
X7: Probabilidad de 5702 1690 0
Falla

Tabla 6.1: Datos de Exito, Fracaso y Datos Censurados de Transporte
Fuente: Elaboracion Propia

X1: Voltaje 3582 778 32
X2: Temperatura 3415 941 36
" X3: Humedad 4012 380 0

U X4: Daiios al
8 Ambiente 3883 482 27
o X5: Mecanismo de 3344 1011 37

Desgaste
X6: Pérdida de
Produccion 3703 689 0
X7: Probabilidad de 4112 280 0
Falla

Tabla 6.2: Datos de Exito, Fracaso y Datos Censurados de Redes
Fuente: Elaboracion Propia

X1: Voltaje 2863 1414 115
© X2: Temperatura 3434 913 45
-
"d X3: Humedad 3980 403 0
- .
= X4: Daiios al
45 Ambiente 3901 457 34
Q X5: Mecanismo de
g Lt 2934 1418 40
— X6: Pérdida de
— Produccion 3602 790 0
X7: Probabilidad de 7668 1713 11
Falla

Tabla 6.3: Datos de Exito, Fracaso y Datos Censurados de Infraestructura
Fuente: Elaboracion Propia




Capitulo VI. “Aplicacién del Modelo de 132

6.4. GRAFICOS 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 graficos por disciplina.

6.4.1. Disciplina: Transporte

0 205 8| 40| 4392 4388,0 0,0467| 0,9533| 0,9533| 0,0467) 0,766 0,0467| 0,0478| 1
1 198 6| 30| 4179 4176,0 0,0474| 0,9526| 0,9081| 0,0452| 0,307 0,099 0,0486| 1
2 15| 3| 15| 3975| 3973,5| 0,0315| 0,9685| 0,8795| 0,0286| 0,8338| 0,1205| 0,030 1
3 104 6| 30| 3847| 38440 0,0271| 0,9729| 0,8557| 0,0238| 08676 0,143 0,027 1
4 1230 7| 35| 3737| 37335| 0,039 0,9671] 0,8275| 0,0282) 08416 0,1725 0,0335| 1
5 145 5| 25| 3607| 36045| 0,0402| 0,9598| 0,7942| 0,0333| 0,8109| 0,205 0,041 1

Tabla 6.4: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

Grifico 6.1: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia
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120 a0 20| 4392| 4390,0 0,0273| 09727 0,9727) 0,0273| 0,9863| 00273 00277
215 8| 4,0 4268 4264,0/ 0,0504| 0,9496| 0,9236| 0,0430| 0,5481| 00764 0,0517
100 3| 25| 4045| 4042,5| 0,0247) 0,9753| 0,9008| 0,0228| 0,9122| 0,0992( 0,0230
147 11| 55| 3540| 3934,5| 0,0374| 0,9626| 0,8671) 0,0337| 08839 01329 0,0381
318 6| 3,00 3782| 3779,0| 0,0841) 0,919 0,7342| 0,0730 0,8306| 0,2058 0,0873
112 8| 40| 3458| 34540/ 0,0324| 0,9676| 0,7684| 0,0258| 0,7813| 0,2316 0,0330
Tabla 6.5: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Transporte

| s | e | |

= = = | = | = | =

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.2: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia
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0 46| 0 00| 4392 43920 0,0005| 0,9835| 0,9895| 0,0105| 0,9348| 0,0105 0,0105| 1
1 84l 0 00| 4346| 4386,0] 0,0193| 0,9807 0,5704| 0,0191| 0800| 0,029| 0,0195| 1
2 71 0 00 4262 4262,0( 0,0167| 0,9833| 0,3542| 0,162 09623 0,0458 00168 1
3 620 0 00 4191 4191,0] 0,0148 0,9852| 0,3401) 0,0141) 03472| 0,059 00149 1
4 73| 0 000 4129 4123,0] 0,0177| 0,9823| 0,3235| 0,0166 0,9318| 0,075| 00178 1
5 sa) 0 00| 4056| 4056,0] 0,0133| 09867 09112 0,0123| 03173| 0,088 0,013 1

Tabla 6.6: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

Grifico 6.3: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia
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0 36 6 3,00 4392| 4333,0 0,0128| 0,9872| 0,5872) 0,0128) 0,9936) 0,0123| 00128 1
1 95 0 0,0 4330] 4330,0( 0,0219( 0,9781| 0,9656( 0,0217| 0,9764| 0,0344) 00222) 1
2 67 70 33| 4233| 4231,5] 0,0138| 09842 0,9503) 0,0133) 09579) 0,0497| 00160 1
E 74 3| L5 4161) 4159,5| 0,0173| 0,9822| 0,9334| 10,0169 0,9418| 00666 00180, 1
4 32 0] 0,0] 4084| 4084,0| 0,0215) 0,9785| 0,9133| 0,0201| 09233 0,0867) 00213 1
5 31 0 0,0] 32996| 3996,0| 0,0203) 0,9797) 0,3548| 0,0135 09040 01052 00205 1

Tabla 6.7: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

Grifico 6.4: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia
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0 2778 5| 25| 43%2| 4383,5| 0,0633| 0,3367 0,9367| 0,0633 09683 0,063 00654 1
1 332) 7] 3,5 4109] 4105,5| 0,0809| 0,3191] 0,8609| 0,0757 0,8988| 0,1391| 00843 1
2 2571 10| 50 3770| 3765,0| 0,0683| 0,3317 0,8022 0,0588 0,8315| 0,1978| 00707 1
3 21| 4] 20 3503 3501,0] 0,0631| 0,3369| 0,7515| 0,0506| 0,7768| 0,2485| 00652 1
4 29 2| 10| 3278| 3277,0 0,0760| 0,3240| 0,694 0,0571) 0,7230| 0,30%| 00780 1
5 18 5| 25 3027 30245| 0,1151| 0,8849| 0,615 0,799 06545 0,385 01221 1

Tabla 6.8: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.5: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Transporte
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0 1230 0| 00| 4392 4392,0| 0,0280( 0,9720 0,9720| 0,0280| 0,9860| 0,0280| 0,028 1
1 971 0| 00 4269| 4269,0| 0,0227| 0,9773| 0,94%9| 00221 09610 0,0501 0,0230] 1
2 gl 0 00 d4172| 4172,0| 0,0201] 0,9799| 0,9308| 0,191 0,403 0,069 0,0203| 1
3 1000 0| 00| 4088| 4088,0{ 0,0245| 0,9755 0,9080| 0,0228| 0,91%4| 00920 00248 1
4 82| 0| 00 3988| 3988,0| 0,0206| 0,9794| 0,8833| 0,0187| 0,8987| 0,107 0,0208] 1
5 91| 0| 00 3906| 3906,0| 0,0233 0,9767| 0,8686| 00207 08790 0,131 0,0236| 1

Tabla 6.9: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.6: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Transporte
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0 234 0| 00 4392) 4392,0| 0,0533| 0,9467) 0,9467| 0,0533| 0,9734| 00533 00547 1
1 315 0| 00 A4158] 4158,0| 0,0758| 0,9242] 0,8750| 00717 0,9109| 0,1230| 0,0787] 1
2 290 0| 00 3843] 3843,0| 0,0755| 0,9245| 0,8090| 0,0e00| 0,8420f 0,1910| 00734 1
E 277 0f 00| 3353| 3553,0| 0,0780| 0,9220( 0,7459| 0,0631) 07774 0,2541) 00811 1
4 305 0f 00| 3276] 3276,0) 0,0931] 0,9069| 0,6765| 0,0694| 07112 0,3235) 00976 1
5 269 0f 00| 2971} 2971,0| 0,0905| 0,9095| 0,6152| 0,0612) 0,6453 0,3848) 00948 1

Tabla 6.10: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

Grifico 6.7: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia
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6.4.1.1. Analisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones fisicas
de los equipos (S)).

En las condiciones fisicas de los equipos se observa segun la corrida del
vector X;: Voltaje, el riesgo presente es moderado, por lo que la empresa puede
continuar sus funciones sin que este reglon afecte, no obstante se debe mantener bajo

control y observacion por ser un vector que tiende a presentar variaciones.

En el vector X,: Temperatura, el riesgo presente es elevado, el cudl puede
interferir en el funcionamiento adecuado de los equipos, puesto que se presenta una
degradacion de las fallas aunque existan condiciones de sobrevivencia, por lo tanto es

un renglon que debe permanecer bajo control por las altas variaciones de la curva.

6.4.1.2. Analisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones
ambientales en el area de trabajo (S,).

Segun 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 preocupacion por este renglon, las condiciones de sobrevivencia y falla

permanecen bajo una leve distorsion que no ameritan atencion por los momentos.

Para el vector X4: Dafios al Ambiente, se puede notar que el riesgo presente es
muy bajo, por lo que este renglon no esta 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 programacion.
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6.4.1.3. Analisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones
ambientales en el area de trabajo (S;).

En lo que se refiere al vector X: Perdida de Produccion, 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 reduccién de carga sea mayor al

10%, ya que afectaria directamente a la empresa.

Para el vector Xy: 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 estan mas propensos a fallar y en un tiempo
menor a su tiempo medio entre falla normal. Debido a esta situacion la empresa debe
tomar las medidas adecuadas activando un plan de contingencia que permita mitigar

las consecuancias.
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6.4.2. Disciplina: Redes

0 150 6 3,00 4392| 4389,0| 0,0342| 0,9658| 0,9658| 0,0342| 09829 0,0342] 00348 1
1 123 al 20| 4236 4234,0] 0,0291| 0,9709| 0,9378 0,0281| 0,9518| 0,0622| 0,029 1
2 93 3| 15 4109] 41075) 0,0239| 0,9761| 0,9154| 0,024 0,9266| 0,086 00241 1
3 14| 8| 40| 4008| 4004,0| 0,0285 0,9715| 0,8893| 0,0261 0,9024| 0,1107 0,028 1
4 156 6 3,0/ 3886| 3883,0| 0,0402| 0,9598| 0,8536| 0,0357| 0,8715| 0,1464| 0,040 1
5 137 5| 25| 3724] 37215 0,0368| 0,9632| 0,8222| 0,0314 0,8379| 0,1778| 0,037 1

Tabla 6.11: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.8: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia
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187 3| 15| 4392 4390,5| 0,0426| 0,9574| 0,9574| 0,0426| 0787| 0,0426| 0,0435
176 5| 25| 4202/ 4199,5| 0,0413| 0,9581| 0,9173| 0,0401| 0,3373| 0,0827| 0,0428
117 10| 50| 4021 4016,0| 0,0291| 0,9709| 0,8306| 0,0267| 0,9039| 0,1094| 0,02%
141 8| 40| 3894| 3890,0| 0,0362| 0,9638| 0,8583| 0,0323| 0,8744| 0,1417| 0,0369
1220 6| 30| 3745 3742,0| 0,0326| 0,9674| 0,8303) 0,0280| 0,8843| 0,1697 0,033
198 4| 20| 3617] 3615,0| 0,0548| 0,9452| 0,7848| 0,0455| 0,8076| 0,2152| 0,0563

Ln | | wa [k = |
pri | i | i | i | s | s

Tabla 6.12: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.9: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia
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i . e

0 93| 0| 00 4392 4392,0| 0,0212| 0,9788 0,978 0,0212( 0,98%4| 00212 0024 1
1 61 0| 00| 4299 4299,0 0,0142| 0,9858| 0,9649| 0,0139| 0,719 0,0351| 0,0143| 1
2 59 0| 00 4238 4238,0| 0,0139| 0,3861| 0,9515| 0,0134| 0,9582 0,0485 00140 1
3 64 0| 00| 4179| 41790 0,0153| 0,9847| 0,9369| 0,0146| 0442 0,0631| 0,015 1
4 471 0| 00 4115 41150 0,0124] 0,386 0,9262 0,0107| 0,9316 00738 00115 1
5 56| 0| 0,0 4068| 4068,0| 0,0138| 0,3862| 0,9135| 0,0128| 0,9199| 0,865 00133 1

Tabla 6.13: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.10: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia
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i . e

0 05| 4| 20| 4392 4390,0| 0,0239] 0,9761| 0,9761| 0,0239| 0,9880| 0,239 00242 1
1 78| 5| 25| 4283| 42805 0,0182| 0,9818| 0,9583| 0,0178| 09672 0,0417] 00184 1
2 67 3| 15| 4200( 41985| 0,0160 0,9840| 0,9430| 0,0153| 0,506| 0,0570| 00161 1
3 9| 5| 25 4130 41275] 0,0228| 0,9772| 0,9215 0,025 0,9323 0,0785| 0,030 1
4 86| 4] 20 4031 4029,0 0,0213| 0,9787 0,909 0,0197| 0,9117| 0,0981| 0,026 1
5 500 6| 3,00 3941 3938,0] 0,0132| 0,9868| 0,8899 0,011 0,8959| 0,101 0,0133| 1

Tabla 6.14: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia

Griafico 6.11: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia
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}gi . . !!

0 155 10| 50 4392] 4387,0( 0,0353 0,9647| 0,9647| 0,0353| 0,9823| 00353 00360 1
1 1620 5| 25| 4227 4224,5| 00383 0,9617| 0,9277| 0,0370| 09462 0,073 00391 1
2 91| 3| 15| 4060| 4058,5| 0,0224| 09776 0,9063| 0,0208| 09173 0,093 0,027 1
3 188 6| 3,0 3966| 3963,0( 0,0474 0,9526| 0,8639| 0,0430| 0,885 0,361 0,0486| 1
4 1700 8| 40| 3772| 3768,0] 0,0451| 0,9549| 0,8249| 0,0390| 0,844 01751 00462 1
5 25| 5| 25| 3594| 3591,5| 0,0682] 0,9318| 0,7686| 0,0563| 0,797 0,2314| 0,0706| 1

Tabla 6.15: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.12: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia
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i . e

0 189 0 0,0 4332 4332,0| 0,0430| 0,9570| 0,9570| 0,0430( 0,9785| 0,0430) 0,0440) 1
1 60 0 0,0 4203 4203,0| 0,0143] 0,9857| 0,9433| 0,0137| 0,9501 00567 00144 1
2 124 0 00 4143 4143,0| 0,0299 0,9701| 0,9151| 0,0282 0,9292| 0,0849) 0,0304) 1
3 161 0| 00| 4019] 4019,0| 0,0401| 0,9539| 0,8784| 0,0367) 0,8%67| 0,1216| 00409 1
4 7 0| 0,0] 3858 3853,0 0,0139| 0,9811) 0,8618| 0,0166) 08701 0,1382| 00191 1
5 82 0| 0,0] 3785 37850 0,0217| 0,9783| 0,8431| 0,0187) 0,8525| 0,1569 00219 1

Tabla 6.16: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia

Grifico 6.13: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia
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i . e

0 45 0 0,00 4392] 4392,0| 0,0102| 0,9838) 0,9393| 0,0102| 09949 0,0102] 0,0103 1
1 76 0 0,00 4347 4347,0 0,0175) 0,9825) 0,9724| 0,0173) 09811 0,027 00176 1
2 32 0 0,00 4271) 4271,0 0,0075) 0,9925) 0,9632| 0,0073) 09683 0,0348) 00075 1
E 43 0| 0,0 4239| 4239,0 0,0101( 0,9839| 0,9554| 0,0098 0,9603| 0,046 00102 1
4 28 0| 0,0 4196| 4196,0 0,0067( 0,9333| 0,94%0| 0,0064| 0,9522| 0,0510| 0,0067 1
5 56 0| 0,0 4163| 41680 0,0134| 0,9866| 0,9362| 0,0128 0,9426| 0,0633| 00135 1

Tabla 6.17: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia

Grifico 6.14: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Redes

Fuente: Elaboracion Propia
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6.4.2.1. Analisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones fisicas
de los equipos (S)).

En las condiciones fisicas de los equipos se observa segun la corrida del
vector Xj: Voltaje, el riesgo presente es bajo, por lo que este renglon no estd
afectando a los equipos, sin embargo la empresa debe mantener este renglon bajo

control y observacion.

En el vector X,: 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 dafios mayores en el

transcurso del tiempo.

6.4.2.2. Analisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones
ambientales en el area de trabajo (S,).

Segun 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 preocupacion por este renglon, las condiciones de sobrevivencia y falla

permanecen bajo una leve distorsion que no ameritan atencion por los momentos.

Para el vector X4: Dafios al Ambiente, se puede notar que el riesgo presente es
muy bajo, por lo que este renglon no esta afectando de ninguna manera a los equipos,

por lo tanto la empresa solo debe mantenerse atentos por cualquier eventualidad.

En el vector Xs5: Mecanismo de desgaste, se puede notar que el riesgo es
moderado, puesto que los equipos utilizados son de alta calidad y poseen larga
duracion, 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. Analisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones
ambientales en el area de trabajo (S;).

En lo que se refiere al vector X: Perdida de Produccion, se puede notar que la
curva de riesgo presenta poca alteracion, por lo que este renglon indica que la
empresa puede continuar con sus funciones sin tener preocupacion por ¢l, no obstante
se deben manatener bajo constante supervision por ser un vector que puede

perturbarse de un momento a otro.

Para el vector X;: 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 estd latente una probabilidad de falla.
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>Ei . . !!

6.4.3. Disciplina: Infraestructura

34| 30| 150| 4392| 4377,0| 0,0786| 0,9214| 0,9214| 0,0786| 0,9607| 0,0786| 0,0818
20 12| 60| 4018 4012,0| 0,0573| 0,9427| 0,8686| 0,0528| 0,8950| 0,1314| 0,059
23| 23| 115| 3776| 3764,5| 0,0566| 0,9434| 0,8194| 0,0491| 0,8840| 0,1806| 0,0582
198| 16| 80| 3540| 3532,0| 0,0561| 0,9439| 0,7735| 0,0459| 0,7965| 0,2265| 0,0577
06| 13| 65| 3326] 3319,5| 0,0681| 0,9319| 0,7208| 0,0527| 0,7472| 0,2792| 0,0705
203 21| 105| 3087| 3076,5| 0,0660| 0,9340| 0,6733| 0,0476| 0,6971| 0,3267| 0,0682

| s o pa = |
== = = = =

Tabla 6.18: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.15: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X1 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia
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>Ei . . !!

154 6| 30| 4392| 4389,0| 0,0351 0,9649| 0,9649] 0,0351| 0,3825| 0,0351| 0,0357
178 8| 40| 4232 4228,0| 0,0423| 0,9577| 0,9241) 0,0409| 0,3445| 0,0759| 0,0433
143 7| 35| 4045] 40415| 0,0354| 0,9646| 0,8314) 0,0327| 09077 0,1086| 0,0360
172/ 10| 50| 3895| 3890,0| 0,0442| 0,9558| 0,8520] 0,03%4| 0,8717| 0,1480 0,0452
141 6| 30| 3713] 3710,0| 0,0380| 0,9620| 0,8196| 0,0324| 0,8358| 0,1804| 0,0387
124/ 8| 40| 3566 3562,0| 0,0348| 0,9652| 0,7910] 0,0285| 0,8053| 0,209| 0,0354

b= | b= = | = | = | =

[ I R s e e =]

Tabla 6.19: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.16: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X2 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia
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>Ei . . !!

0 8| 0| 00 4392 4392,0| 0,019| 0,3804 0,9804 0,01%| 0,9902| 0,01%| 00198 1
1 53 0| 0,0 4306] 4306,0) 0,0123| 0,3877| 0,984| 0,0121| 0,9744| 00316 00124 1
2 sa 0| 00 4253| 4253,0| 0,0127] 0,9873 0,9561| 0,0123| 09622 0,433 00128 1
3 4| 0| 00 4199] 4199,0| 0,0124| 0,3886| 0,951 0,0109| 0,9506| 00543 00115 1
4 771 o 00| 4151| 4151,0] 0,0185| 0,9815] 0,9276| 0,0175| 0,364| 0,074 0,0187] 1
5 8| 0| 00 4074] 4074,0| 0,0209( 0,971 0,9082 0,0194| 09179 00918 00211 1

Tabla 6.20: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.17: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X3 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia
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i . i

0 102 3| 25| 4392( 4389,5| 0,0232] 0,9768| 0,9768| 0,0232| 0,9884| 0,0232) 0,023 1
1 78 6 3,0] 4285 4282,0| 0,0182| 0,9818| 09590 0,0178| 0,9679| 0,0410( 00184 1
2 4 8| 4,0 4201 4197,0 0,0152| 0,9848| 0,9443| 0,0146| 0,9517| 10,0557 0,014 1
3 59 5| 2,5 4129 4126,5| 0,0143| 0,9857| 0,9308| 0,0135| 0,9376| 0,0692) 0,014 1
4 4 6 3,0] 4065 4062,0| 0,0204| 0,9796| 0,9118| 0,0190| 0,9213| 0,0882] 00206 1
3 71 4/ 2,00 3976| 3974,0 0,0179| 0,9821| 0,8335| 0,0163| 0,9037| 01045 00180 1

Tabla 6.21: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.18: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X4 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia
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>gi . . !!

0 11| 10| 50| 4392 4387,0] 0,0709| 0,9291| 0,9291 0,0709 09646 00703 0075 1
1 265\ 5| 25 4071 4068,5| 0,0651 0,9349| 0,8686 0,0605 0,8989| 0,1314| 00673 1
2 23| 6| 30| 3801 3798,0] 0,0587 0,9413| 0,8176| 0,0510 0,8431| 0,824 00605 1
3 26 6| 30| 3572 3563,0] 0,0683 0,9311| 0,7612| 0,0564 0,7894| 0,2388| 00714 1
4 198 8| 40| 3320 3316,0] 0,0557 0,9403| 0,7158 0,0455 0,7385 0,2842| 00615 1
5 175 5| 25 3114 3111,5| 00562 0,9438| 0,675 0,0403| 0,6957| 03245 00579 1

Tabla 6.22: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.19: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X5 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia
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>Ei . . !!

0 114 0| 00| 4392 43320 0,0260| 0,9740| 0,9740| 0,0260| 0,9870| 0,0260| 00263 1
1 137 0| 00| 4278| 4278,0] 0,0320| 0,9680| 0,3429| 0,312 0,958 00571 0,035 1
2 1290 0| 00| 4141 4141,0] 0,0312] 0,9688| 0,9135| 0,234 09282 00865 00316 1
3 9| 0 00| a4012| 40120 0,0229| 0,9771] 0,8925| 0,0209] 0,030 0,075 0,0232] 1
4 1471 0| 00| 3920 3320,0] 0,0375| 0,9625| 0,8591| 0,035 0,8758 0,1409| 00382 1
5 171 o 00| 3773 3773,0] 0,0453 0,9547| 0,8201| 0,389 0,83%| 01799| 00464 1

Tabla 6.23: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.20: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X6 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia
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>Ei . . !!

0 2] 2| 10| 4392| 4391,0) 0,0711| 0,9289| 0,9289| 0,711 09645 00711 00737 1
1 258 3| 15| 4078| 4076,5| 0,063 0,9367| 0,8702| 0,588 0,8995| 0,129 0,0654] 1
2 16 1| 05| 3817] 3816,5 0,0854| 0,9146| 0,7958| 0,0743) 0,8330| 0,2042| 0,08%2 1
3 2600 2| 10| 3490| 3489,0| 0,0745| 0,9255| 0,7365| 0,593 0,7662] 0,2635| 0,074 1
4 2371 2| 10| 3228| 3227,0| 0,0734| 0,9266| 0,6824 0,0541) 0,7085| 0,3176| 0,0762] 1
5 200 1| 05| 2989| 29885 0,1071] 0,8929| 0,6034 0,731 0,6459 0,3906| 0,113 1

Tabla 6.24: Tabla de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 6.21: Grafico de Sobrevivencia vs. Falla del vector X7 de Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia
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6.4.3.1. Analisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones fisicas
de los equipos (S)).

En las condiciones fisicas de los equipos se observa segun la corrida del
vector Xj: Voltaje, el riesgo presente es notablemente alto lo que indica que este
reglon esta afectando a los equipos causando fallas en los mismos por falta de
energia, lo cual amerita atencion por parte de la empresa para evitar estos problemas

de energia en los equipos y que puedan funcionar en forma correcta.

En el vector X,: Temperatura, el riesgo presente es elevado, por lo tanto
requiere atenciéon por parte de la empresa para determinar en que forma estd
afectando este renglon a los equipos y en que magnitud, para evitar fallas mayores en

el transcurso del tiempo.

6.4.3.2. Analisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones
ambientales en el area de trabajo (S;).

Segtin la corrida del vector Xj3: Humedad, se puede notar que el riesgo
presente es muy leve por lo que la empresa puede continuar con sus funciones sin
tener preocupacion por este renglon, las condiciones de sobrevivencia y falla

permanecen bajo una leve distorsion que no ameritan atencion por los momentos.

Para el vector X4: Dafios al Ambiente, se puede notar que el riesgo presente es
muy bajo, por lo que este renglon no estd afectando de ninguna manera a los equipos,

por lo tanto la empresa solo debe mantenerse atentos por cualquier eventualidad.

En el vector Xs: Mecanismo de desgaste, se puede notar que la curva de
riesgo esta altamente perturbada, por lo que se debe efectuar una inspeccion en los
equipos para determinar por que estan ocuuriendo tantas fallas y de estar forma

plantear soluciones que puedan correjir el dafio a su minima expresion.
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6.4.3.3. Analisis de resultados sobre la corrida de datos de las condiciones
ambientales en el area de trabajo (S;).

En lo que se refiere al vector X4: Perdida de Produccion, se puede notar que el
nivel de riesgo presente es moderado, por lo que la empresa debe permanecer atenta a
este renglon puesto que pueden surgir degradaciones de las condiones de falla y

confiabilidad.

Para el vector X;: 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 estan mas propensos a fallar y en un
tiempo menor a su tiempo medio entre falla normal. Debido a esta situacion la
empresa debe tomar las medidas adecuadas activando un plan de contingencia que

permita mitigar las consecuancias.



CAPITULO VII
COMPARACION DE RESULTADOS

7.1. INTRODUCCION

En el siguiente capitulo se realizara la comparacion de resultados de las
metodologias utilizadas en este proyecto a partir de sus andlisis de resultados, como

lo son la metodologia de Ciliberti y el modelo de Sobrevivencia.

Ambos métodos son utilizados para evaluar riesgos, por lo que es posible
efectuar la comparacion y determinar el comportamiento de las variables en cada uno
de ellos, puesto que se emplearon los mismos criterios de evaluacion, tanto a nivel de

seguridad, higiene y ambiente como de procesos.

7.2. COMPARACION DE RESULTADOS

7.2.1. Disciplina: Transporte

Luego de aplicar la metodologia de Ciliberti, los andlisis 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 cudl de los criterios evaluados estd afectando en mayor grado a los equipos,

ya que dicha metodologia muestra el nivel de riesgo total.

Al efectuar la comparacion de los resultados obtenidos con el modelo de
sobrevivencia se puede conocer qué criterios estan afectando en mayor proporcion 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 segun
la metodologia 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 comparacion de
resultados se puede apreciar que los criterios de humedad, dafios al ambiente y la

perdidad de produccion poseen niveles de riesgo bajo.

TRANSPORTE
Criterios Criticidad %
Hinguno Muy Alta 0
Temperatura

Mecanismo de Desgaste Alta 44
Probabilidad de Falla

Vaoltaje Media 26

Humedad
Dafios al Ambiente Baja 30

Perdidad de Produccidn

Tabla 7.1: Comparacion de Resultados. Transporte

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2.2. Disciplina: Redes

Al establecer la comparacion de resultados entre los dos métodos se puede
determinar que los equipos evaluados segin la metodologia de Ciliberti solo
presentaron criticidad media en un 87% y baja en un 13%, lo que indica que el indice
de nivel de riesgo es moderado, ya que ninguno presento criticidad alta ni muy alta;
mientras que los resultados obtenidos seglin 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, dafos al ambiente, la perdida de produccion 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 vision de los resultados pues se puede
conocer en que magnitud estdn afectando a los equipos. Dicha comparacion se ve
reflejada en la tabla 7.2 donde se asocian los criterios evaluados con su nivel de

criticidad y el porcentaje que presentan.

Criterios Criticidad %o
Hinguno Muy Alta 0
Minguno Alta 0

Temperatura ]
Media
Mecanismo de Desgaste 87
Voltaje
Humedad
Dafios al Ambiente Baja 13
Ferdidad de Produccidn
Probabilidad de Falla

Tabla 7.2: Comparaciéon de Resultados. Redes

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2.3. Disciplina: Infraestructura

Al igual que con las disciplinas de transporte y redes se evaluaron los analisis
de resultados de la metodologia de Ciliberti y el Modelo de Sobrevivencia para los
equipos de infraestructura, lo cudl permitio establecer la siguiente comparacion de

resultados.

Segun la metodologia 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 analsis 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 produccion tienen un riesgo moderado y tan solo la

humedad y dafios 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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Criterios Criticidad e
Voltaje

Mecanismo de Desgaste Muy Alta 36
Probabilidad de Falla

Temperatura Alta 13

Perdidad de Produccidn Media 1

Humedad

- Baja 0

Danos al Ambiente

Tabla 7.3: Comparacion de Resultados. Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia




CAPITULO VIII
ESTIMACION ECONOMICA

8.1. INTRODUCCION

La evaluacion de la incidencia econdmica permitira conocer los costos de los
equipos de la plataforma de mantenimiento para la empresa, y la pérdida de
produccion a nivel de proceso que ocasionaria el dafio de los activos de cualquiera de
sus disciplinas.

Teniendo conocimiento del costo de los activos y de la perdida que
ocasionaria el dano de los mismos, se hace indispensable cumplir los planes de
mantenimiento segun la programacion 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 continuacién 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 proposito de venderlos, convirtiéndose en bienes de la empresa

dedicados a la produccion.

La descripcion de los activos se ve reflejada desde la tabla 8.1 hasta la 8.3 a

continuacion:
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‘ TRANSPORTE \

Descripcion Costos (Bs.f)
Banco de Canales 33.000
Multiplexores 10.000
Radios Microondas 50.000
Radios Remotos 8.000
Multiplexores dpticos 20.000
Radios Maestros 25.000
Fromina 70.000
Repetidares Opticas 65.000
Fibra Optica 150,000

TOTAL 433.000

Tabla 8.1: Activos Fijos. Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion

Costos (Bs.f)

Switch Mo Escalahble 18.000
Switch Escalable 25.000
Router 10.000

TOTAL 53001

Tabla 8.2: Activos Fijos. Redes

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion Costos (Bs.f)
Banco de Baterias 60.000
Motogenerador 15.000
PO 30.000
Rectificadores 200.000
Torres 500.000
TOTAL 825.000

Tabla 8.3: Activos Fijos. Infraestructura

Fuente: Elaboracion 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.

Descripcion Costos (Bs.f)
Transporte 433.000
Fedes 53.000
Infragstructura §25.000

TOTAL 1.311.000

Tabla 8.4: Total Activos Fijos

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

Una vez finalizados los estudios y acciones correspondientes al desarrollo de
la matriz de evaluacion de riesgos operacionales para la Superintendencia de
Mantenimiento de la Plataforma (MAP), se pueden precisar las siguientes

conclusiones:

» Luego de la evaluacion 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, dafos al ambiente, mecanismo de desgaste, pérdida de

produccion y probabilidad de falla.

» Para la realizacion de la matriz de evaluacion de riesgos operacionales se
utilizo la metodologia de Ciliberti, la cual permitié introducir una nueva pauta
en el area de mantenimiento para el estudio de riesgos en la Universidad de
Oriente. Los resultados obtenidos de este analisis 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 estdn 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 estan 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 analizar 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 analisis de resultados y la comparacion de resultados
obtenidos de la metodologia de Ciliberti y el Modelo de Sobrevivencia se
pudo conocer que dichos metddos 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,
otorgandole ponderacion a éstos de acuerdo con su severidad e impacto de
manera total, mientras que el modelo de sobrevivencia permite estimar la
confiabilidad de la gestién o riesgo de un sistema, permitiendo conocer el

resultado de cada criterio evaluado en forma independiente.
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RECOMENDACIONES

Considerando el trabajo de investigacion realizado, se sugieren las siguientes

recomendaciones para la Superintendencia de Mantenimiento de la Plataforma:

» Dar a conocer a todo el equipo de la Superintendencia la importancia de

conocer y cumplir adecuadamente los planes de mantenimiento programados.

» Establecer un portafolio de mejores practicas con todas aquellas acciones que

redunden en beneficios o mejoras para la Superintendencia.

» Actualizar periodicamente el inventario realizado en el desarrollo de este
proyecto de todos los activos que maneja la Superintendencia, el cudl permita
conocer la descripcion de datos técnicos, cantidad y ubicacion de los equipos

de las disciplinas de Infraestructura, Transporte y Redes.

» Dar a conocer la Matriz de Evaluacion de Riesgos Operacionales a las demas
suprintendencias, con el fin que puedan familiarizarse con ella y la puedan

implementar y ajustar segun sus requerimientos.
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ANEXOS

ANEXO A.1. CONTINUACION DE DATOS TECNICOS DE LOS EQUIPOS QUE
SE DESCRIBEN EN EL CAPITULO V.

A.1.1. EQUIPOS DE REDES

TAG-5141 Switch No Escalable CISCO WS-2950 Planta Baja Mddulo D
TAG6142 Switch No Escalable CISCO \WS-C2950G-48-El |Piso 4 C Cuarto Eléctrico

1 EDIFICIO TAG-6143 Switch No Escalable CISCO \WS-C2950G-12-El |Piso 4 C Cuarto Eléctrico

GUARAGUAD TAGH144 Switch No Escalahle CISCO WS5-3500 Fiso 1A Cuarto UMA

TAG-8145 Switch No Escalable CIsco \WS-C3550-24  |NP Sala Intex
TAG-6146 Switch No Escalahle CISCo WS-3520 Piso 1A Cuarto UMA
TAG-6147 Switch No Escalable CISCO \WS-3550 48p  [Piso 1A Cuarto UMA
TAG-5148 Switch No Escalable CISCO WS-C3750-48F |Planta Baja A Cuarto de Cahleado
TAG-T102 Switch Escalable CISCO W5-4006 Fiso 1 Mddula B Cuarto Eléctrico
TAG-T103 Switch Escalable CIsco WS-4006 Mivel Plaza Madulo A Cuarto Eléctrico
TAG-T104 Switch Escalable CISCO W5-4006 Mivel Plaza Madulo B Cuarto Eléctrico
TAG-T105 Switch Escalable CISCo WS-4006 Piso 1 Mddulo A Cuarto Eléctrico
TAG-T106 Switch Escalable CISCO WS-4006 Piso 2 Madulo A Cuarte Eléctrico
TAG-T107 Switch Escalable CISCO WS-4006 Piso 3 Mddulo B Cuarto Eléctrico
TAG-T108 Switch Escalable CISCo WS-4006 Fiso 1 Madula A Cuarte Eléctrico
TAG-7109 Switch Escalable CISCO W5-4006 Piso 2 Mddula A Cuarte Eléctrico
TAG-T110 Switch Escalable CIsco WS-4006 Piso 1 Mddulo C Cuarto Eléctrico
TAG-T11 Switch Escalable CIsCo WS-4006 Fiso 2 Madula C Cuarte Eléctrico
TAG-T112 Switch Escalable CISCO WS-4006 Mivel Plaza Médulo D Cuarta Eléctrico
TAG-T113 Switch Escalable CISCO WS-4006 Mivel Plaza Mddule C Cuarte Eléctrico
TAG-T114 Switch Escalable CISCO \WS-4006 Piso 2 Mddulo B Cuarto Eléctrico
TAG-7115 Switch Escalable CISCO Catalyst 3750 |Intermueble 01

3 [ ITERERE 6 [Switch Escalable CISCO | Catalyst 3750 |intermueble 02
TAG-§102 Router CISCO Laguna Guiria 01
TAG-8103 Router CISCo Laguna Puerto Ordaz 02
TAG-6149 Switch No Escalahle CISCO  |WS-C3750G-24PS |Edif Laguna P Norte
TAG-6150 Switch No Escalable CISCO WS-C3750G-24PS |Edif Laguna PT Narte

] LAGUNA TAG-5151 Switch No Escalable CISCO WS-C3750G-24P S |Edif Laguna P4 Norte
TAG-6152 Switch No Escalahle CISCO  |WS-C3T50G-24PS | Edif Laguna P4 Sur
TAG-8153 Switch No Escalable CIsco WS-C3750G-24PS |Edif Laguna P6 Norte
TAG-T117 Switch Escalable CIsco \WS-C6206-E  |Data Center Piso & Nore
TAG-T113 Switch Escalable CISCO \WS-CB506-E  |Data Center Piso 5 Norte
TAG-6154 Switch Mo Escalahle CISCO Catalyst 3548 |Piso 2 Edif Administrativ

7 PEQUIVEN TAG-§155 Switch Mo Escalable CISCO Catalyst 3200 [Clinica
TAG-6156 Switch Mo Escalahle CISCO Catalyst 3200 |Bomberos PQV
TAG-6167 Switch Mo Escalahle CIsco Catalyst 1900 |24 Puertos

[P R e s [Switch No Escalable | CISCO | Catalyst 2950 |12 Pusrios
TAG-6159 Switch Mo Escalahle CISCO Catalyst 2950 |Senvicios Industriales New
TAG-6160 Switch Mo Escalable CISCO Catalyst 2950 [Servicios Industriales New
TAGH161 Switch Mo Escalahle CISCO Catalyst 2950 |Caicaguita
TAG-§162 Switch Mo Escalable CISCO Catalyst 2950 [Caicaguita
TAG-6163 Switch Mo Escalahle CISCO Catalyst 2950 |Sala de operaciones B

9 | REFINERIA PLC TAGB164_ |Switch No Escalable cIsco Catalyst 2950 |Valcor I
TAG-6165 Switch Mo Escalahle CISCO Catalyst 2940 |Galpdn 3
TAG-6166 Switch Mo Escalahle CIsco Catalyst 2940 [Comedor
TAG-H167 Switch Mo Escalahle CISCO Catalyst 2924 |Carpinteria
TAG-6168 Switch Mo Escalahle CIsco Catalyst 2900  [Refineria Trailer Valcor
TAG-6169 Switch Mo Escalahle CISCO Catalyst 2900 |Refineria Trailer Valcor




TAG-H169 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2900 |Refineria Trailer Valcar
TAGH170 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2900 |Caicaguita-Labarales
TAGHT1 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2900 [Taller Central Pisa 1 archivo
TAGH172 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2900 [Senicios Industriales New
TAG-H173 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2900 |Materiales
TAG-6174 Switch Mo Escalable CISCO Catalyst 2900 |Taller de Instrumentacion
TAG-8175 | Switch Mo Escalable CISCo Catalyst 2900 |Clinica
TAGH176 | Switch Mo Escalable CISCO Catalyst 2900 |Linadero Adm
¥ [ e R 6477 [Switch o Fscalable | CISCO | Catalyst 2900 |Casa Bomba
TAGH178 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2900 |Bombero
TAGH179 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2901 |Adiestramiento
TAG-6150 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2901 |Adiestramiento
TAG-H181 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2902 |Taller Eléctrica
TAG-6182 Switch Mo Escalable CISCO Catalyst 2903 |Oleoducto
TAG-8183 Switch Mo Escalable CISCo Catalyst 1900 |Vigilancia Llenadero
TAG-H184 | Switch Mo Escalable NORTEL Baystack 450  |Valcory Valcor |l
TAG-7119 Switch Escalable CISCO Catalyst 5505 |Laharatario
TAG-7120 Switch Escalable CISCO Catalyst 4506 |Mantenimiento
TAG-T1H Switch Escalable CISCO Catalyst 4506 |SISOR Contral
TAG-T122 Switch Escalable CISCO Catalyst 4506 |Edif CIED
TAG-T123 Switch Escalable CISCO Catalyst 4506 |Edif CIED
TAG-T124 Switch Escalable CISCO Catalyst 4506 |Edif. CIED
TAG-1125 | Switch Escalable CISCo Catalyst 4506 |Edf.CIED
TAG-1126 | Switch Escalable CISCO Catalyst 4506 |Edif. Estrella
TAG-T127 Switch Escalable CISCO Catalyst 4503 |Mantenimiento
TAG-T128 Switch Escalable CISCO Catalyst 4303 |Inspeccion y Corrosidn
TAGH185  |Switch Mo Escalahle CIsco Catalyst 3560 |Plataforma Norte
TAGH188  |Switch Mo Escalahle CIsco Catalyst 3560 |Plataforma Norte
TAGH187 Switch No Escalable CISCo Catalyst 3560 |Plataforma Morte
TAGH188 Switch No Escalable CISCo Catalyst 3560 |Plataforma Morte
TAGH189 Switch No Escalable CISCO Catalyst 3550 |Plataforma MNorte
TAG-5130 Switch No Escalable CISCO Catalyst 3550 |Plataforma Norte
TAG-H1M Switch No Escalable CISCO Catalyst 3550 [Mantenimiento Taller Depésito
10 TAEJ TAG-5192 Switch No Escalable CIsco Catalyst 2950 |Plataforma Norte
TAG-5183 Switch No Escalable CIsco Catalyst 2950
TAGH184  |Switch Mo Escalahle CISCOo Catalyst 2820 |Sub.Estacidn B
TAGH195  |Switch Mo Escalahle CISCo Catalyst 2820 |Sub.Estacidn B
TAGH186  |Switch Mo Escalable CISCO Catalyst 2820 |Sub.Estacion SEO
TAGH197 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2820 |Sub.Estacidn SEO
TAG-5198 Switch No Escalable CISCO Catalyst 2820 |Edificio Laboratario
TAG-5199 Switch No Escalable CIsco Catalyst 2620 |PTEL Control
TAG-T129 Switch Escalahle CISCO Catalyst 4003 |Edif. Administrativo
TAG-91M Router Core SINUVENSA Sefial- Jose, Marcichal y PLC
TAG1001  |Switch (18X-3)00( | SINUVENSA | Catalyst 2950 |PLC-01
TAG002 |Switch (18X6-31000 | SINUVENSA | Catalyst 2950 |PLC-02
TAGA003  |Switch (18XX-3XG0 | SINUVENSA | Catalyst 2950  |Merichal-01
TAGA004  |Switch (18XX-3X00) | SINUVENSA | Catalyst 2950  |Merichal-02
TAGA00s  |Switch (18XX-3X0) | SINUVENSA | Catalyst 2950  |Merichal-03
g TAGAO0S _ |Switch (18XC3XXX) | SINUVENSA | Catelyst 2950 |Morichal-04
TAG1007 | Switch (18X6-3100 | SINUVENSA |  Catalyst 2950 |Morichal-05
TAG1008  |Switch (18X6-3100( | SINUVENSA | Catalyst 2950 |Morichal-08
TAG-1009  |Switch (18X-3100( | SINUVENSA | Catalyst 2950 |Jose-01
TAGAMO0  |Switch (18XX-360G0) | SINUVENSA | Catalyst 2950 |Jose-02
TAGAM  |Switch (18XX-3X00 | SINUVENSA | Catalyst 2950 |Jose-03
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A.1.2. EQUIPOS DE TRANSPORTE

12 CCHT TAG-1109 [Radios Microondas CISCO AIRONET  |Enlace Guaraguao

13 ELRmcON TAG-2112[Radios Remotos Radio Multi-Punta TELECOM Slim 10

14]  FERTINITRO TAG-113 |Radios Remotos Radio Multi-Punto TC-4400R
TAGT03  |Banco de Canales Comespansal SIEMENS PCM30
TAG0704  |Banco de Canales P31
TAG-0705 |Banco de Canales P31
TAG0803  Multiplexores WP31-K3

5| FRACCIOIAMENTO TAG-0903  Wultiplexores apticos | Mode# 1 Anillo Jose DATACOM | Prem Net 5000

JOSE TAG-M  |Promina Modo # 57 Jose | (4E1) IDHE-120

TAG-H02  |Promina Nodo # 166 Jose Il (1E7) IDHK-120
TAG-2114  [Radios Maestros TRIO Radio Linx 1900MH
TAG-110  Radios Microondas 34 Mbps SIEMENS CTR1902  |Enlace con Sabana Larga
TAG-H01  Repetidores Opticos NORTEL
TAG-0706  |Banco de Canales P31
TAG-0804  |\ultiplexar P31-K3

16 GUAMACHE TAG-303  |Promina Hodo 69 IDHE-120
TAG-1111  Radios Microondas 34 Mbps SIEMENS CTR-180_ |Enlace con Palma Real
TAG-1112  |Radios Microondas = CYLIMK Enlace Deltaven
TAG0707  |Banco de Canales PCM XS 19
TAG-0708  |Banco de Canales PCIM XS 19
TAG-0708  |Banco de Canales PCM MES 19
TAG-0710  |Banco de Canales PCM MP31
TAG-0711 |Banco de Canales PCM MP31
TAG-0M12  |Banco de Canales PCM MP31
TAG-0M13  |Banco de Canales PCIM MP31
TAG0714 |Banco de Canales PCIM MP3H
TAG-0715  |Banco de Canales PCM MP31
TAG-0116  |Banco de Canales PCM MP31
TAG-0M7  |Banco de Canales PCIM MP31
TAG-0718  |Banco de Canales PCIM MP31
TAG-0119  |Banco de Canales PCM MP31
TAG-0720 |Banco de Canales PCM MP31

17(SALADERADIOPISO 5| TAG-0805 |Multiplexores DMK
TAG-0806  |Multiplexares DSMX
TAG-0807  |Multiplexores DEMX
TAG-0808  |Multiplexores DSMK
TAG-0809 |Multiplexores MP31-k3
TAG-0810 | Wultiplexores P33
TAG-113  |Radios Microondas ANJOE Terminal REDLINE Enlace Intermughle
TAG-1114  |Radios Microondas RAC ARMUX 200 AIRMUX  {IDU-115-UTP-E1|Enlace Tarre del Sur
TAG-1115 |Radios Microondas CISCO SYSTEMS AIROHET Ennlace Edificio COMT
TAG-1118  |Radios Microondas RADWINIDU C WWINLINK 1000 Enlacs Edificio Laguna

- Enlace con Sabana Larga
TAGAMHT - Radios Wiroondas 4334 Mops SEMENS | CTR216 v PtoPiity
- Enlace con Sabana Larga

TAGAHIE - Radios Micioondas 4634 Mops SEMENS | CTR216 |y PtoPiity
TAG-1119  |Radios Microondas 34 Mbps SIEMENS CTR-190  |Enlace Vidoio
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18] INTERMUEBLE | TAG-H20 |Radios Microondas AN3OE Taminal REDLINE
19 LAGUNA TAG-HM  |Radios Microandas RAD WIN DU C WWINLINK 1000 |Enlace Guaraguan
201 WMATURI TAG-215 |Radios Remotos TRIO Comunications 2000 300 DR
TAG-122 |Radios Microandas Ax3 Mbps SIEMENS CTR 180 |Enlace Guamache
21|  PALMAREAL | TAG-123 |Radios Microondas 434 Maps SIEMENS | CTR190  |Enlace Sabana Larga
TAG-124  |Radios Microandas RAC AIRMUX 200 ARNUX Enlace Deltaven
2| PETROZUATA TAG-216 |Radios Remotos Radio Multi-Punto 3000 DR
2] porocos TAG-217 |Radios Remotos Radio Multi-Punto TELECOM SRT 500
2| PRESPUNTAL TAG-2413|Radios Remotos Radio Multi-Punto TELECOM | M201130-1
25 PUI3 TAG-2119 |Radios Remotos TRIO Comunications 2000 900 0R
26 PVII5 TAG-M20 |Radios Rematos Radio Multi-Punta TELECOM SRT 500
i pYMT TAG-M2 |Radios Remotos Radio Multi-Punto TELECOM SRT 500
% - TAG-H22_|Radios Remotos TRIO Comunications 00 DR
TAG-M23 |Radios Remolos Radio Mult-Punio TELECOM SAT 500
TAG-5101 _|Fibra Optica 1Tramo de 65 Kms Manomads
TAG-5102_|Fibra Optica 1Tramo de 63 Kms Manomads
TAGE03  |Fibra Optica 1Tramo de 62 Kms Manomads
TAGEM  |Filra Optica 1Tramo de 88 Kms Manomodo
29 REBOMBEQ ! TAG5105 _ |Fibra Optica 1Tramo de 58 Kms Monomado
TAG-5105 | ilra Optica 1Tramo de 58 Kms Manomads
TAG-H02 |Repstidores Opticos THHC
TAG-H03  |Repstidores Opticos THHC
TAG-404 |Repetidores Opticos (PTERA 4100
TAGI7M  |Banco de Canales MP31
TAG722 |Banco de Canales P31
TAGI81 | Mukiplexores DM
TAG0812|Muttilexores MP31-£3
TAG-0813 | Muttilexores MP31-X3
TAG0814 | Muttilexores MP31-53
TAG08S | Muttilexores MP31-K3
TAG-14  |Radios Maestros TRIO Comunications TC9000H
J0[  SABANALARGA | TAG-125 |Radios Maestros 15 Ghz TELECOM SR100
- Enlace con Anaco
TAG-125 ! J
Redos icoorces 4534 s SEMENS | CTR26 |Gueraguao
- Enlace con Anaco
TAG-125 1 ’
Redos icoorces 4534 s SEMENS | CTR216 |Gusaguao
- Enlacs con Jose y Palma
TAG-H2T I ’
Redos licoorces U Mops SEMENS | CTR190 |Res
- Enlace con Jose y Palma
TAG-128  |Radios Microondas 3 ops SEVENS CR10 |Res
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Sigtema Multiacceso Teletra

TAG-M26 |Radios Magstros TELETRA | SMD30M15
M| SABANETA TAG-UT |Radios Magstros Radio Multi-Punta SRTA00 |SLMA0
TAG-1118 |Radios Remotos | Sistema Multiacceso Teletra|  TELETRA | SMD30M14
32 SANMATEOBITOR | TAGME |pais Remotos Ratio MultiPunto SRTS00__[SLIV10
33| SANMATEOGAS | TAG-M30 |Radios Remotos Radio Multi-Punta TELECOM | WM201130-1
JA|SAIMATEQ SISUGAS | TAG-M31 |Radios Remotos Radio TRIO Serie [
% SIICOR TAG-132 |Radios Remotos Radio Multi-Punta 3000 DR
TAG-0904 | Multiplexores dpticas |odo # 3-E1Datos V.35 yRC23  DATACON | Prem Net 5000
37| TERMINALJOSE | TAG-M33 |Radios Remotos Radio Multi-Punta OR300 |D Series Remote
TAG-118  |Radios Microondas RAC ARMUX 200 ARMUX|IDU-115-UTP-EY|  Enlace Guaraguan
- Enlacs MENPET. Laguna
TAG-130 I
Rados eoantes | om0 | ARMUE [DUABUTREA) Tore G
38|  TORRE DEL SUR - Enlace MENPET, Laguna
TAG-113 li
Ratlos horontes | opc aRWURZI0 | ARMUX [DU-H5UTPE Tore G
. Enlacz MENPET. Laguna
TAGAMEZ | Radoscondas | oy oo | ARMUK [IDU-HUTREA) Tore Gean
39| TUCUTUCUAL | TAG-M34 |Radios Remotos Radio Multi-Punta TELECOM | SRTA00
. TAG0818 | Multiplexor DMK
Vinono
i TAG-133 |Radios Microondas 34 Mbps SIEMENS CTR 190
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A.1.3. EQUIPOS DE INFRAESTRUCTURA

| 24 Baterias

TAGM04  |Banco de Baterias DUNCAN STATTO
TAGI \nlotogeneradur 1271220 Vea FGWLSON | Pader  [Desgaste en el tiempo
TAG037  |PDU Panel de Transferencia 2504 | FG-WILSCN Dafiado
S Tablero de D|s" A
termomagnetico
TAG04  [Pusstaa Ties Anila para 3 casetas y anillo
para la tarre.
TAGD812  |Rectificadorss 50 Amp COER-ACB ACB |Vea208
TAGD813  |Rectiicadoras 30 Amp COER-ACB ACB |Vea208
TAG0514  |Rectificadores AltaFracuencia 135 Amp | POWERWARE | APRdS
TAG-0804  [Tomes Tarre (sutosopartada) 100m
TAG105  |Banco de Baterias (24 Baterias) 4V DUNCAN
TAG05  |Puestaa Tiea Anilo para 2 casetas y anllo
para la tore.
TAGD515  (Rectificadores 25 Amp Orian Elgctranica | OBB-M-25-1
TAGO516  |Rectficadores 25 Amp (Qrion Electranica | OBB-4-20-1
TAGOSNT  |Rectficadures Comvertidor DC-OC Wilmore 150224484
TAG-B05  [Torres Torrz (autosoportada) 15m
TAGM05  |Banco de Baterias 4 Baterias Selladas DINASTY UPS12
TAGO309  |PDU Tablero d Dis. AC 31 Breakers
A0 [Puestaa Tiera Anillo para 3 casetas y anillo
para la forre.
TAG-0818  |Rectficadores 35 Amp FD-12-35
TAGO519  |Rectificadores Comyertidor DC-DC ERICSSON
TAG0520  |Rectificadorss 25 Amp ERICSSON
TAG  |Rectificadorss 25 Amp ERICSSON
TAG0522  |Rectificadores 25 Amp ERICSSON
TAG-0806  |Tomes Tarrz (autosoportada) 40m
TAG-M07  |Banco dz Baterias 24 Baterias Ablertas ORION
Tablero de Dis. AC 13 Braakers
TAG-0310
o termamagnético FEECH FHQC
TAG031 POV Tahlero de Dis. AC Master Circuito | NLAB 308L
Tablero de BY-PASS, 3 ' .-
TAG032 PO Brekers de 2 Polos d 50 Amp Waster Circuito
O Tablero dz Dis AC,? Breakers
tarmomagnética DATA POWER
TAGONT  [Pussta a T Anillo para 3 casatas y anilo
para la tame
TAG53  |Rectficadores 2 Amp ERICSSON | BMT24343
TAG5M  |Rectficadores 2 Amp ERICSSON | BMT24348
TAG0525  |Rectificadores 25 Amp ERICSSON BNT24348
TAG0526  |Rectificadores ERICSSON 1BD-265
TAGOR0T  |Torres Torre (autosoporada)
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b Bateas 1V

TAGO108  |Banco de Baterias BATCA SPG260 |Plamo dcido aiertas, Obsoletas
TAG109  |Banco de Baterias 12 Baterias, 24 V FIAM Plamo &cido alertas, Obsoletas
TAGO10  |Banco de Baterias 24 Baterlas 46V OUNCAN 37X660 |Plomo dcido salladas. Obsoletas
TAGA205  [Motagenerador 480 Vea CUMNING Dalado
et POy Tabler de Dis. AC }8 Breakers
termomagnetico
Tt [Pl Telrode D ACSBBRESS| ) e | o591
termonmagnetico
G008 |Pussta s Tera Anillo para 3 casetas v anilo
para la tore.
TAGO8  |Rectficadores 300 Amp USEF
TAG06Z8  |Rectificadores 100 Amp Power Comiersion | FE-12N-1008
TAG051  |Rectificadores 100 Amp Power Comiersion | FE-12N-1008
TAG08H  |Rectificadores 150 Amp Power Comersion | HFD-121-1508
TAGO8H  |Rectificadores 150 Amp Power Comersion | HFD-121-1508
TAGO832  |Ractficadores 50 Amp USEF
TAG0833  |Ractficadores 50 Amp USEF
TAGO83  Ractficadores 50 Amp USEF
TAG0835  |Ractficadores 50 Amp USEF
TAGO608  |Tomes Torre [autosoportada) 45m
TAGOIH  |Banco de Baterias 2 Baterias 1V el DINASTY UPS1Z310  |Plama acido sellada
TAG0208  |Matageneradar Patencia: 40 KVA OuT 3181 [RPM-AB00 Y Vea:120/240
Pane! de Transferencia .
TAGOME  (POU Automsics 205 Amp Vea 120240
Tablero de Dis. AC 10
i i Temamagnético GEDISA
TAGOHE PO Tablera LVD 80 Amp Dzta Power Senicio: Continuo
Tablero de Dis. AC 6 Breakers
e i B10 Data Paver
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Anilly para 3 casstas y anillo

TAG0409  |Puesta a Tiama
para la tarre.
TAG53  |Rectiicadorss Patencia 40 KVA Ozta Power USEA(R) [Vea 20y Ved sal 4
TGI8 |Rectficadorss Convertidor DC-OC Wimore
TGRS |Tarres Tor (avtosoportada) 30m
TAGL12  |Banco de Baterias 24 Baterias Abiertas DUNCAN
e |Pou Tablero de Dis. AC ’WE Braakers
femamagnético

e |POU Tahlgru teDis ACT B{re‘akers

Binolar temomannético | Data Power
e POU Tahlgro telis ACH B{re‘akers

Bipalar tzmomagnética Ozta Power
TG |Puesta 3 T Anilly para 3 casstas y anillo

para la tore.
TAG638  |Rectiicadorss 75 Amp Data Pover
TAG063  |Rectficadorss 75 Amp Data Pover
TAGI640  |Rectficadorss 25 Amp Data Power
TAG064  |Rectficadores 25 Amp Data Pover
TAG542  |Rectiicadorss 25 Amp Data Power
TGI8} |Rectficadorss Convertidor DC-OC Wimore
TAGOB0  |Tarres Torz (autasaponada)
Tablero de Distrbucién Principal
TAG0323
" f Breakers Trfdsico FEECA FEHB

Tablero de Distabucidn

TAG034
A Secundario 4§ VOO

S Tablero de Distabucidn

Secundario 48 VOO
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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 area de Puerto la Cruz, por medio de
una Matriz de Evaluacion de Riesgo, la cual permitird determinar las consecuencias
potenciales asociadas a un equipo especifico 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 ponderacion con el nimero correspondiente
de acuerdo a cada pregunta.

NIVEL DE RIESGO POR SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (SHA)

1. (Como califica usted segun el rango establecido, cual es el impacto para voltaje,

temperatura y humedad desde el punto de vista de SHA?

Mayor o igual a 538 Mas de 240 Mas de 85
De 260 a4 538 De 120 3 240 De 60 a 85
De 150 a 260 2 De 30 5 120 2 De 30 a 60
De 30 5 150 De 10 5 50 De 40 5 30

De 10 2 50 Dela10 De 35 a 40
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2. (Coémo califica usted el nivel de consecuencia del indice de riesgo operacional

por dafios al ambiente desde el punto de vista de SHA?

Nivel de
Consecuencia

Daios al Ambiente

Existe Impacto ambiental severo 4

Existe Impacto ambiental leve 3

Es posible que haya un impacto

amhbiental 2
Es poco probable que ocurra un 1
impacto ambiental

Mo hay impacto ambiental 0

3. (Segun la operatividad del equipo, indique el nivel de consecuencia de desgaste?

Mecanismo de desgaste: tiempo de funcionamiento del equipo.

" - Nivel de
Mecanismo de Desgaste (Afios) .
Consecuencia

Mawor 3 35 4
De 204335 3
De 15 5 20 2

De5S a15 1

De0as L

4. (Existe una opcion de proceso (Maniobra Operacional) o dispositivos de
seguridad que permitan mitigar las consecuencias en SHA?

*Marcar con X

SI: NO:
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(Cuadl es la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado desde el punto de

vista de SHA?

Probabilidades en Seguridad, Higiene y Ambiente

Uno o mas eventos es posible gque sucedan anualmente
Yarios eventos es posible que sucedan a lo largo de la vida Gtil
del equipo o unidad

Un evento es posible que sucedan a lo largo de la vida Ofil del
equipo o unidad

Mo se espera que suceda un evento a lo largo de la vida Ofil del
activo 0 unidad, pero la ocurrencia del mismo es posible

Practicamente imposible

NIVEL DE RIESGO POR PROCESO

(Cual es el nivel de consecuencia por impacto en proceso del equipo?

Consecuencias en Procesos
Pérdidas mayores de produccidn, Impacto financiero a nivel corporativa,
Significante pérdida de produccidn, entre el 90% v 100% por periodos
de tiempo menores a 43 horas (=<48 Horas), Parada total del sisterna
de produccidn, Parada mayor a dos dias.

Impacto financiero a nivel de la unidad de produccicon, Pérdidas
significantes de produccidn entre el S0% v &l 100% por cortos periodos
de tiempo (=48 horas), Péerdidas de produccion entre el 10% v el 50%
por largos periodos de tiermpo (=48 horas), Parada del sistema de
produccidn rmenor a dos dias, MUltiple paradas de unidades.

Impacto financiero a nivel de la unidad de produccidn, Pérdidas de
produccidn entre el 10% v el 50% por cortos periodos de tiempo (<42
hioras), Perdidas menores de produccion (<10%) por largos periodos de
tiernpo (=48 horas), Parada de una unidad, menor a dos dias

Péerdidas rmenores de produccidn (= 10%) por cortos periodos de tiempo
(<48 horas), Reduccidn de carga mavor al 0%,

Capacidad del proceso de produccion no impactada. Reduccion de carga
renor &l 10%
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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. (Cuadl es la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado por proceso?

TPEF: Tiempo promedio entre falla
TPPF: Tiempo promedio para fallar

Probabilidades en Procesos

0 < TPEF 0 TPPF <=6 Meses

o = TPEF o TPFF <= 12 Meses

12 < TPEF o TPPF <= 18 Meases

18 = TPEF o TPFF <= 24 Meses

TPEF o TPPF =24 Meses




A.3. DISENO DE LA MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS OPERACIONALES

NIVEL DE RIESGO DEL EQUIPO PRINCIPAL




e | 0
Al A v Al - . o G . s
TaGEN Eitor Sutch Ho Excalatie |WSLCBIG-1EI] 1 ] i 1 ] i i 1
TAGAN Bitor Swich Ho Escalabie | Catalyat 2380 1 i i 1 i 1 1 1
TAGEMS Bitor Sutch o Excalabs |  Catabyat 1900 1 i H i [ 1 1 1
THGHIH B Sitch ot | Cadbetid | 1 0 H 1 ] i 1 1
TGN Fracte Jose SutchlicEscaiate | Camatdl | 1 i 2 1 ] ! 1 1
ThG-i Fracth Jose Sutch Hs Escalatle | Cahetdth | 1 ! H 1] 0 1 1 1
TN Fractn Jose SutchlaEscaldtie | Cashstth | 1 ! H HEE ! 1 !
THGHn Fractn Jose HoEscatabe | Camgtdhd | 1 ! 2 1 0 ! 1 !
THGN Fractn Joss SutchlioEscaiable | Caphutisd | 1 ! H 1 i 1 1 !
ThE4iN Fracth Jos SwtchlioEsalatle | Capbut4 | 1 ! H 1 5 1 1 1
THES Fractn Jose SutchlioEscaitie | Dot | 1 ] H 3 1 1 1
e Fractn Jose Sutch o Estalable | Camhat 3 | 1 { 2 1 0 1 1 1
TG Fracty Joss Guitch o Escalable | Caaht®Bd | 1 0 i 1 I 1 1 1
TGN Fracln Jos Swtch lioExcalabla | Catabatiyd | 1 ! H 1l 0 1 1 1
TGS Frachs Jose Guch o Escalatie | Catahyat Bl 1 I i i ] 1 1 i
TG Fract Josa Stch Mo Escalable | Ctahat 3 | 1 i H 1 i 1 1 1
TG Fractn Jose Sutch o Exealatly | Cast8) | 1 0 1 1 ] ] 1 1
TG4 Fracte Joss Sutch lioExcalable | Catahat 33 | 1 { H 1] 0 ] 1 1
Tt Frachs Jost Sutch Ho Escalabie | Catahat 820 | I i 1 ] 1 i 1
TGN Frictn Jose Setch o Estaatia | Camat 28 | 1 { 2 2 ¢ { 1 1
TAGTH Fractt. Josa SubthEscaab | Catabt 408 ! ] i 1 ] 1 1 1
T Guamache Reutir Gl | 1 I H 2 ] 1 1 ]
Tasd (uamichi Sutth o Escalabie | Catahyat 2820 ! ] i 1 ] 1 1 1
T2 Gramicht Swtch lioEstalats | Camiat 280 | 1 { 2 2 f 1 1 1
TR Gamach Siutch N Excalabia [IVSCRRAMIPS | 1 ] 2 1 ] 1 1 1
TAGHIH (eamache Sutch o Excalatie [1S-CH004IPS 1 i i 1 ] 1 1 1
THGE1% (uamachi Sutch Ha Escalatis [WSLHO04IPS ! i 1 i i 1 1 1
TAGENS Esf Guanuae Swtch o Escalabie | WSCHR0ML | 1 ] 1 1 i 1 1 1
TaGE1 Edf Guraguao Sutch Mo Escalable | WSCO0MBL | 1 ] 1 1 ] 1 1 1
TaGE1 Edf Guraguan Sudch o Eecalabie | WSC20MBL | 1 1 i 1 ] 1 1 1
A6 £l G (Sutch o Excalabla | WECHMIML | 1 i 2 1 ] 1 1 1
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A4 Stch lo Escaiabe | WS- 1 ¢ 212l i 1 1 1 1 i 1 § 1 1 i} ]
TAG4M S lio Escdlatie | WS-3U 1 ] gl 1 [ [ 1 1 3 1 ] [ 1 73] i
TAE4IR WeLIGHEN ! [ 2 1 0 1 1 1 1 ) 4 1 0 1 i 0 Y
TG40 s |WSLHGE! ! ] 2 1 0 H 1 1 1 1 [l ] ] 1 i ot N
TAGHM WSCHAIGSRE| ] 0 [ N T 1 1 1 1 1 [ 1 ] [ ] i N
TAR1S WSLIRIGHEN ! [ 2 1 0 1 1 1 1 1 4 1 0 1 3 o2 N
TAG41% WSLRH0GHE!| ! I 1 H 0 1 1 1 1 { { ] [} 1 1 o N
TAG41H WRCBEG1E1| 7 2 J2] 0 1 1 ] 1 1 [ ] ] 1 3 02 N
THE41% s [WSL2RIGHEN 1 [} 1 1 0 1 1 1 1 i 4 | [ i 3 i N
TG4 WRLZAGHEEN ! [ 2 1 0 l 1 1 1 i 4 1 ] 1 3 o2 V
Ths41 WSLGHE] ! [ ) I o ) 2 1 1 1 1 [ 1 ] 1 3 o N
W0 WeTIRRE| ] I T 1 1 1 1 1 [ 1 ] 1 1 i} N
TGt S350 1 f E R 1 1 1 1 1 i 1 ] 1 i 2 1
TG4 WaLsed | [] 2 1 ] ] 1 1 1 1 i ] ] 1 i [ []
TAG414 W33 1 [ 1 1 0 { 1 1 1 { i 1 ! i i ¥} ]
T Wexsg | ! 0 2 1 0 { 1 1 1 1 3 { ] 1 3 2 i
THG418 yacTEe | 1 ] I I ) 1 1 1 1 1 ] 1 ] 1 f [ 1
T /54006 ] ] 2 (200 1 1 i 1 1 3 i ] [ i [ 1
TG a0 { [} 1 1 0 1 1 ) 1 1 i 1 ] 1 3 ¥} i
TG 006 1 [} 2 1 ] | 1 1 1 1 3 ] ] 1 ] [/} []
TS 154005 1 ] 2l 0 ] ] ] 1 i 3 ] ] 1 i 2 ]
TG 134008 ! 0 : 1 0 { 1 1 1 1 } 1 [} 1 3 [vr) i
TR W08 1 [} H 2 § ] 1 1 1 { } ] [} 1 3 [¥7} []
TaG i WE05 1 ] 2 J2l 0 1 1 ] 1 ] 3 1 [ [ 3 2 ]
TG a4 1 0 2 1 0 1 1 1 1 1 3 | 0 1 3 @ i
TR 3400 1 I 1 2 0 ] { 1 1 { i ] ] { 3 [#7} []
TG [ [ [ 7 T 1 [ 1 1 ] 3 1 ] 1 f ¥ ]
W WS406 1 ] 2 (200 1 1 [ 1 1 ] [ ] [ 3 ] ]
TG S 40e 1 ] 2 |2l 0 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 ¥ 1
T3 WS008 1 ] T N ] 1 1 1 1 [ 1 ] 1 i [ ]
461 (it | 1 1 H 1 0 1 i 1 1 1 3 i ) { 3 (2 I
TAGIH Caast 790 | 1 ] i 1 0 | 1 1 1 1 3 | ] 1 3 7] L
T 1 ] ! 1 ] ] 1 { 1 1 3 ] ] 1 3 [/} []
W 1 [ [ 1 [ 1 1 1 3 1 i [ } [ i
TaGn N [ R [ 1 1 1 1 3 1 ] 1 i [ ]
TAGHS [ I ! 2 |1] 0 1 1 1 1 1 i 1 ] 1 i ] []
TGt R ] 1 12l 0 i [ i ] i 3 1 ] 1 3 2 i
THE WSLEGURS | § ] [ T 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 ] ¥} ]
TGA1E) i | WSLIIHG2PS| ! 0 2 1 0 { 1 | 1 1 i 1 ] 1 3 (2 i
TG i | WSCERE | 1 ] 2210 1 1 1 1 1 f 1 ] 1 f i [
TAGIN WoLBEE | ! 0 1 1 0 { i 1 1 i 3 { [} { 3 ) I
Th414 (a8 | ! [} 1 1 0 1 1 | 1 ) i | [} 1 i ¥/} i
THGHE Caasith | ! [ I T ] 1 ] 1 1 f ] ] 1 i 2 ]
46415 Cadt T | 1 i 1 1 0 1 i 1 1 i 3 | ) i 3 ¥4 1
] a0 | ! f 2 ]t i 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 2 1
TG4t Caabst 250 | 1 ] 2 1 i 1 1 1 1 1 [l ] [} 1 3 i N
TG4 (it 29 | 1 § H 1 0 1 1 1 1 1 [} 1 ) i 3 o2 N
TAGH1R (a2 | ! 4 2 1 0 1 1 1 1 1 ! 1 0 1 i o N
The4th Caahat 280 | 1 ] 2 1 ] K 1 1 1 1 [l ] ] 1 i i N
TG4 Cadat 250 | ! [ P 1 1 i 1 ] 1 ] ] [ 3 i N
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