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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo principal el disefio de estrategias de
mejoras para el sistema de gestion de mantenimiento de los equipos estaticos y
dindmicos del area de compresion del COSJ. La investigacion fue de tipo descriptiva
con disefio de campo. Se diagnosticO la situacidn actual del sistema de gestion de
mantenimiento detectando desviaciones, se jerarquizaron las areas del sistema basado
norma COVENIN 2500-93, determinando que el sistema se encuentra DEFICIENTE.
Se identificaron las causas de deficiencias en las areas de mantenimiento, mediante el
analisis causa y efecto, siendo las causas detectadas: ausencia de estudios de
necesidades reales de mantenimiento de las instalaciones, frecuencias de ejecucion no
definidas, ausencia de procedimientos de control de ejecucion y de gestion,
inexistencia de equipos, herramientas e instrumentos para la ejecucion de las
actividades, entre otros. Se propuso la fijacion de objetivos e indicadores de gestion,
los cuales estan orientados al cumplimiento de los factores criticos de éxito, siendo 6
objetivos. Se establecieron estrategias para las areas deficiencias detectadas, un total
de 4 estrategias, orientadas a las mejora del sistema de gestion. Se estimaron los
costos asociados a las mismas, se aplicé el método de Tarifas Horarias para Servicios
Profesionales, el costo estimado fue de 279.694.800 Bolivares, con una duracion
global de 8 meses de desarrolio.

Descriptores: COVENIN 2500-93, Mantenimiento, Causa y efecto, Indicadores, Costos,
Estrategias.
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INTRODUCCION

El mantenimiento industrial ha evolucionado con el paso del tiempo, asimismo
a través del crecimiento sorprendente que experimentaron las sistemas de produccion,
muchas empresas se dieron cuenta que llevar a cabo actividades de reparaciones a los
equipos cuando fallaban generaban grandes pérdidas econdémicas ya que se incurrian
en elevados costos por la adquisicion de los repuestos, sueldos de mano de obra y
aumento de los tiempos de paradas que se reflejaban en pérdidas monetarias e
insatisfaccion de los clientes, por esto se presentd la necesidad de implementar el
mantenimiento antes de que se presentaran las fallas y poder prever cuales podrian ser
las posibles averias que pueden presentarse en los equipos e instalaciones y asi poder

prevenirlas.

A medida que evolucionaba el mantenimiento se percibia que no era posible
desarrollar Unicamente el mantenimiento correctivo, sSino que era necesario que se
implementara distintos tipos de mantenimiento con el propdsito de prevenir, reparar,
reconstruir 'y sustituir partes de los equipos e instalaciones, considerandolos en
conjunto como un sistema general de mantenimiento que funciona con el fin de

mantener los sistemas productivo en condiciones operativas.

Esto ha generado la importancia de llevar a cabo frecuentemente el estudio del
funcionamiento de los sistemas de gestion, para verificar el cumplimiento de su
funcion y aplicacion dentro de las empresas con el proposito de garantizar una buena
labor del mantenimiento, que busque garantizar la confiabilidad y disponibilidad de

los sistemas de produccion.

PDVSA Gas, se encuentra ubicada en la ciudad de Anaco del estado

Anzoategui, estd dedicada a la exploracion, extraccion, produccion, manejo Yy

XiX



transmision de hidrocarburos, orientada hacia el negocio del gas, cumpliendo con
estandares de calidad con el propdsito de lograr la satisfaccion del cliente, mediante
un sistema de gestion integrado que garantiza la mejora continua de los procesos, con
la vision de transformar a Venezuela en una potencia gasifera y garantizar el
desarrollo del pais. Para lograr lo propuesto, PDVSA Gas debe garantizar la mayor
disponibilidad posible de los equipos e instalaciones a través de un sistema de gestion

de mantenimiento eficiente desde todo punto de vista.

Para evidenciar el correcto funcionamiento de este sistema, fue de gran
importancia realizar evaluaciones y analisis que permita a través de los resultados
obtenidos, detectar cudles son las deficiencias del sistema de gestion y aquellas areas
gue no funcionan de manera efectiva, y con base en esto desarrollar un proceso de

mejora con el fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos del sistema.

Para efectuar dicha evaluacion fue necesaria la aplicacion de técnicas e
instrumentos que facilitaron realizar el diagnostico del funcionamiento del sistema de
gestion y la deteccion de las causas que generaban las deficiencias que se presentan

en el mismo.

En funcion de lo narrado, para el desarrollo del presente trabajo se utilizd la
investigacion de disefio de campo, aplicando técnicas como entrevistas y observacion,
recolectando la informacion en forma directa con el fin de describir e interpretar el

evento en estudio. El cual posee una estructura que consta de los siguientes capitulos:

Capitulo I, el problema; donde se presenta una descripcion de la empresa
PDVSA Gas, lo correspondiente a la gerencia de mantenimiento dentro del Centro
Operativo San Joaquin, el planteamiento del problema objeto de estudio acomparfiado

con los objetivos a desarrollar y su debida justificacion.



Capitulo 11, marco teorico; en este se expresa toda la informacion relacionada
con el tema en estudio, los antecedentes, bases tedricas relacionados con el tema que

fundamenta la informacion y la definicion de términos bésicos referente al problema.

Capitulo  1ll, marco metodologico; suministra toda la  informacion
correspondiente al tipo y disefio de la investigacion, técnicas de recoleccion de datos,
poblacion y muestra, ademas de las técnicas de andlisis y procesamiento de datos y el
procedimiento que se llevd a cabo para el procesamiento de los datos obtenidos que
permitieron el desarrollo del trabajo y la obtencién de los resultados para proponer las

mejoras correspondientes.

Capitulo 1V, andlisis de los resultados; en este se aprecia el desarrollo de los
objetivos propuestos para desarrollar la investigacion, se presentan la informacion
obtenida del diagndstico de la situacion actual del sistema de gestion de
mantenimiento, el andlisis de las causas que generan las fallas del sistema, la
definicién de objetivos e indicadores de control para la medicion del desempefio del
sistema de gestion de mantenimiento, las estrategias generadas para la mejora del

sistema de gestion de mantenimiento.

Capitulo V, Conclusiones y recomendaciones, donde se presentan las
conclusiones y recomendaciones, referencias bibliograficas y los anexos surgidos por

el desarrollo de la investigacion.

Capitulo VI, la propuesta, donde se presentan la estructura de la propuesta, las
recomendaciones especificas para llevar a cabo las estrategias, asi como los costos

estimados para las mismas.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

En el mundo se han observado durante los Ultimos afios grandes avances
tecnoldgicos, permitiendo la utilizacion de equipos automatizados en las industrias,
puesto que facilitan las operaciones, haciéndolas mas eficientes. Estos aspectos
favorables que promueve la automatizacion de las operaciones poseen sus
desventajas, ya que la instalacion y manutencién de dichos equipos tiene elevados
costos. Por esta razon, es necesario garantizar el maximo rendimiento de los equipos,
maquinas e instalaciones de produccién, tratando en lo posible de extender su vida
util tanto como sea posible, permitiendo a la empresa cumplir con sus objetivos sin

descuidar la calidad de sus procedimientos Yy operaciones.

En este sentido, las empresas se han visto en la necesidad de crear y mantener
un sistema de gestion de mantenimiento documentado, el cual estd compuesto
generalmente por descripcion y clasificacion de los equipos, planes, programas de
mantenimiento, ademas de los registros histéricos de cada uno equipos en lo que
respecta a las reparaciones, tiempos de operacion, de paradas, actividades ejecutadas,
costos de mantenimiento, para asi ejercer un mejor control de la gestién de

mantenimiento de las instalaciones y activos en general.

Cuando se considera el mantenimiento como sistema, se percibe como partes
que se encuentran relacionados entre si para alcanzar un fin comin. Cada una de
ellas, se encarga de lograr sus objetivos a través de la ejecucion de un conjunto de

actividades propias que ayudan a alcanzar una meta.
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Estas actividades son consideradas como fuente principal para garantizar la

confiabilidad y disponibilidad de las instalaciones.

En muchos casos, las organizaciones no cuentan con un sistema de
mantenimiento estructurado, con vision, misidn, objetivos y estrategias bien definidos
que permitan desarrollar un plan operativo que les facilite mantener las instalaciones
y equipos en un buen estado. En otros casos, se cuenta con éste pero no cumple con
su propésito, por lo tanto afecta el desempefio de la organizacién, lo que se traduce en
pérdidas econdmicas debido al deterioro de los equipos e instalaciones, bajos niveles

de produccion por paradas no programadas, entre otros.

En este sentido, muchas de las empresas venezolanas, no cumplen con
estandares de mantenimiento, es decir, no aplican metodologias para gestionar las
instalaciones en cuanto a su manutencién, por lo que se ejecutan actividades sin
seguir un plan, ni una programacion especifica y en la mayoria de los casos se ejecuta
cuando el equipo ha fallado, todo esto impacta negativamente en la efectividad de las
instalaciones de produccién, propiciando un estado deficiente de cumplimiento de los

objetivos empresariales.

Dentro de estas empresas venezolanas se encuentra PDVSA Gas, la cual se
concibe como la filial de Petrleos de Venezuela, S.A., teniendo como objeto
principal la exploracion y explotacion de gas, asi como a la extraccion vy
fraccionamiento de Liquidos del Gas Natural (LGN), incluyendo el transporte,
distribucion 'y comercializacion de metano. ES una empresa comercial, cuyo
accionista principal es el estado wvenezolano, que explora, produce, transporta,

procesa, distribuye y comercializa gas natural y sus derivados.

Esta empresa opera en diferentes areas del pais, entre una de ellas se encuentra

el Area Mayor de Anaco (AMA) ubicada en el municipio Anaco del estado
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Anzoategqui. El campo operacional San Joaquin se encuentra ubicado en AMA Oeste,
aproximadamente a 12 kilémetros al suroeste de la ciudad de Anaco dentro de una
extension aproximada de 68 kilometros cuadrados. Posee dentro de él, diferentes
instalaciones como estaciones de flujo conocidas como SJED-1, SJED-3, SJED-4 y
GED-1 y ERED-2.

Asimismo, El Centro Operativo San Joaquin, se ubica aproximadamente a 1,2
kilometros de la Planta Compresora San Joaquin Booster. La infraestructura
comprende tres sistemas principales de proceso: Sistema de Recoleccion, Estacion de
Flujo Centralizada y las instalaciones de compresion de Gas, esta Ultima compuesta
por equipos cinco (5) turbocompresores de baja y cuatro (4) de alta, los cuales
descargan fluidos a 450 psig y 1200 psig, respectivamente, asi como recipientes,
valvulas de control, entre otros. Para la gestion y operacion de estas instalaciones, la
empresa posee una gerencia compuesta por un conjunto de superintendencias, siendo
estas: la superintendencia de planificacién y control, de operaciones de compresiones
y operaciones, de laboratorios y de mantenimiento operacional, siendo esta Ultima el

objeto de estudio de la presente investigacion.

La superintendencia de mantenimiento  operacional se encarga del
mantenimiento, preservacion de los sistemas de separacion, alivio y venteo,
tratamiento, almacenamiento, despacho de fluidos, sistema contra incendio, aguas

servidas, asi como la custodia del Taller de Soldadura y del Taller de Mantenimiento.

Esta se encarga de realizar las labores de mantenimiento de los equipos
estaticos y dinamicos del Centro Operativo San Joaquin, asi como elaborar,
documentar, controlar la ejecucién de los planes de mantenimiento y de inspeccion de
los equipos de los sistemas mencionados anteriormente. De la misma forma, se

encarga de gestionar aquello inherente a los procesos de mantenimiento como la
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gestion de indicadores, manejo de almacenes de repuestos, proyectos de restauracion

y mantenimiento de sistemas a través de contratacion de servicios externos.

Dentro del Sistema de Gestion de Mantenimiento del area de compresion del
centro operativo, se observan deficiencias resaltando dentro entre ellas, la ausencia de
un inventario actualizado y una codificacion secuencial de los equipos, lo que
dificulta su registro dentro del sistema de informacion de la empresa conocido como
Sistemas, Aplicaciones y Productos en el modulo Mantenimiento de planta (SAP PM)
utilizado como sistema computarizado para la gestion del mantenimiento, influyendo
directamente en que no se lleve un control sobre los equipos propiamente dicho,
desde la falta de registro de las fallas, recursos utilizados y costos incurridos en la

ejecuciéon de las actividades.

De igual forma no poseen actualizados planes de mantenimiento preventivo
asociados a los equipos dinamicos y estaticos, por lo cual no se lleva a cabo la
programacion y ejecucion de las actividades necesarias para que los equipos operen
sin paradas no programadas, facilitando el control de la ejecucion de las acciones de
mantenimiento y ayudando en la consecucion de los objetivos del sistema de
produccion. Esto genera un aumento de fallas de los equipos y en la disminucion de
la efectividad de las instalaciones, haciendo que se incurran en elevados costos por

las continuas reparaciones de las fallas de los equipos.

Teniendo en consideracion lo antes descrito, es conveniente mencionar que
dentro del &rea de compresion se encuentran instalados un total de cinco (5)
turbocompresores de baja (450 psig), cuatro (4) turbocompresores de alta (1200 Psig),
un total de setenta y dos (72) ventiladores, ademas de equipos estaticos como
depuradores de salida, entrada e inter-etapa en las turbinas de baja presion, un total de
veintitrés (23) y tuberias de diferentes didmetros. La mayoria de estos equipos no

poseen estudios actualizados de las condiciones de operacion, puesto que no se
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realizan los mismos a través de la aplicacion de técnicas de analisis y métodos
estadisticos como Inspeccién Basada en Riesgo (IBR), andlisis de confiabilidad,
mantenibilidad, confiabilidad, entre otros. La ausencia de estos estudios no permite
establecer frecuencias de inspeccion acorde a las necesidades de mantenimiento de
los equipos traduciéndose en fallas inesperadas, afectando el cumplimiento de las

metas y los objetivos de produccion.

Aunado a estos inconvenientes, se presentan otras desviaciones como personal
insuficiente, es decir, no es Optima la cantidad de personal existente, ausencia de
planes de formacion y capacitacion de los trabajadores, todo esto influye
negativamente en el desempefio de las labores que se ejecutan en el area ya que los
trabajadores pueden no sentirse entusiasmados debido a la ausencia de incentivos

para lograr por un mejor desempefio.

Es importante mencionar que la capacidad de manejo de gas de un tren de
compresion es aproximadamente de 84 miles de millones de pie cubico en
condiciones estandar (25 °C y 1 Atm) por dia (MMPCED) y 146 MMPCED,
respectivamente, cada uno de ellos cuenta con un total de 5 y 4 trenes
respectivamente. La paralizacion de alguno de estos trenes de compresién de gas
dificutta el cumplimiento de los objetivos y metas establecidos para el centro

operativo San Joaquin.

La presente investigacion tuvo como proposito disefiar estrategias de mejoras
para el sistema de gestion de mantenimiento de los equipos estaticos y dinamicos del
area de compresion del Centro Operativo San Joaquin de Pdvsa Produccién Gas
Anaco, a fin de proponer soluciones que ayuden a mejorar el desempefio de la gestion
y lograr el cumplimiento de metas y objetivos a través del buen funcionamiento de las

instalaciones.
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Con Dbase en Ilo expuesto anteriormente, se plantearon las siguientes
interrogantes: ¢En qué situacion se encuentra el sistema de gestion de mantenimiento
de los equipos estaticos y dindmicos del centro operativo san Joaquin? ;Qué causas
afectan las areas con mayor incidencia en las deficiencias del sistema de gestion de
mantenimiento? ¢Cuales son las estrategias mas adecuadas para mejorar la situacion
actual del sistema de gestion de mantenimiento de los equipos estaticos y dinamicos

del centro operativo san Joaquin?

1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo General

Disefiar estrategias de mejoras para el sistema de gestion de mantenimiento de
los equipos estaticos y dinamicos del area de compresion del Centro Operativo San
Joaquin de PDVSA Produccion Gas Anaco

1.2.2. Objetivos Especificos

v Diagnosticar la situacion actual del sistema de gestion de mantenimiento de los
equipos estaticos y dindmicos del area de compresion del Centro Operativo San
Joaquin aplicando la NORMA COVENIN 2500-93.

v Identificar las causas que afectan a las areas de mantenimiento con mayor
incidencia en las deficiencias del sistema de gestion de mantenimiento

v' Generar estrategias adecuadas para la mejora del sistema de gestion de
mantenimiento de los equipos estaticos y dinamicos del centro operativo San
Joaquin

v Definir objetivos e indicadores de control para la medicién del desempefio del
sistema de gestion de mantenimiento de los equipos estaticos y dinamicos del

centro operativo San Joaquin
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v Estimar los costos asociados al desarrollo de las estrategias planteadas para la
mejora del sistema de gestion de mantenimiento de los equipos estaticos y

dinamicos del centro operativo San Joaquin

1.3. Justificacion de la Investigacion

El mantenimiento, tiene una funcién en el logro de las metas y objetivos de la
empresa. Contribuye a reducir los costos, minimizar el tiempo de paradas de los
equipos, mejorar la calidad, incrementar la productividad y contar con equipos
confiables. El mal desempefio del sistema de gestion del mantenimiento afecta
directamente las empresas, puesto que afecta la disponibilidad y confiabilidad de las
instalaciones, afectando directamente el logro de los objetivos, por ello, fue necesario
llevar a cabo una evaluacion y mejora del sistema de gestion de mantenimiento, con
el proposito de verificar cual era el desempefio de la gestion del mantenimiento
dentro de las empresas y asi detectar sus deficiencias y puntos debiles con el fin de
plantear acciones Yy estrategias para eliminar las deficiencias y garantizar el

cumplimiento de sus objetivos.

1.4. Delimitacion y Alcance de la Investigacion

La investigacion fue aplicada al sistema de gestion de mantenimiento de la
superintendencia de mantenimiento operacional en el Centro Operativo San Joaquin
de PDVSA Gas, ubicada en la ciudad de Anaco del estado Anzoategui, la cual tuvo
como basamento los lineamientos de la norma COVENIN 2500-93, aplicada a los

equipos rotativos y estaticos del area de compresion del COSJ.
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1.5. Identificacién de la Empresa

1.5.1. Nombre de la Empresa

PDVSA Gas, Produccion Gas Anaco, filial de Petrdleos de Venezuela Sociedad
An6nima. Es una filial de Petréleos de Venezuela y una division de PDVSA —
Petroleo y Gas S.A. que se encarga de las actividades de extraccion, procesamiento,
transmisién, distribucién y comercializacion de gas metano y como consecuencia del
procesamiento del gas natural (LNG), es una empresa comercial, cuyo accionista es el

Estado Venezolano.

1.5.2. Ubicacion Geografica

PDVSA Gas, Produccion Gas Anaco, se encuentra ubicada en la parte central
del Estado Anzoategui, abarcando parte de los estados Guéarico y Monagas, con un
area aproximada de 13.400 Kne. La figura 1.1 indica la ubicacién geografica de la
ciudad de Anaco en un mapa representativo de los estados Anzoategui, Monagas,

Nueva Esparta, Delta Amacuro y Sucre.

MoNacasH |

Figura 1.1. Ubicacion geografica de PDVSA Produccién Gas Anaco
Fuente. PDVSA Produccién Gas Anaco, 2017, Anaco.
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Por su parte, PDVSA Produccion Gas Anaco esta integrada por dos (2), areas
operacionales: Area Mayor Anaco (AMA), localizada en la Cuenca Oriental de
Venezuela, y Area Mayor Oficina (AMO), ubicada en la parte sur de la zona central
del Estado Anzoategui. Ademas esta empresa posee una estructura organizativa de 34

gerencias funcionales.

Nueva Espaga J Mar Caribe

Area Mayor Anaco (AMA)

EL ROELE

Area Mayor Oficina (AMO)

Figura 1.2. Ubicacion del Distrito Gas Anaco y sus areas geograficas AMA Y AMO
Fuente. Extraido del servidor //Acocom02//PGA, 2017.

1.5.3. Mision de la Empresa

Explorar, explotar, procesar, transportar, distribuir y comercializar en forma
adecuada y confiable Gas Natural, liquidos del Gas Natural y Gas Metano, soportado
por un capital humano competente, dentro de un ambiente organizaciones favorable
con seguridad e higiene, con tecnologia actualizada que impulse la méaxima
rentabilidad del negocio y sustente el desarrollo endégeno del pais, en armonia con

nuestro entorno y medio.
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1.5.4. Visién de la Empresa

Ser la organizacion que valorice el negocio del Gas Natural, aplicando las
mejores practicas mundiales, en armonia con el ambiente, y contribuyendo con el
desarrollo socioeconémico del pais y con la visién solidaria de nuestro entorno

internacional.

1.5.5. Gerencia Centro Operativo San Joaguin

El campo San Joaquin se encuentra ubicado aproximadamente a 12 kilometros
al sur oeste de la ciudad de Anaco (Municipio Anaco, Estado Anzoategui), dentro de

una extension aproximada de 68 kilometros cuadrados.

Las estaciones de flujo SJER-1, SJER-3, SJER-4 y GER-1 y ERER-2 se ubican
en el Campo San Joaquin, Campo El Roble al norte de San Joaquin y en el Campo

Guario al noreste del mismo.

El Centro Operativo San Joaquin, se ubica aproximadamente a 1,2 kilometros

de la Planta Compresora San Joaquin Booster.

1.5.5.1. Mision de la Gerencia del Centro Operativo San Joaquin

Somos la organizacion responsable del manejo de la produccion de
hidrocarburos liquidos y gaseosos, proveniente de las areas operacionales San
Joaquin- Guario- El Roble. Trabajamos con eficiencia, seguridad y calidad, utilizando
tecnologia de vanguardia, para satisfacer las necesidades de nuestros clientes;
soportado en un talento humano con competencia técnica y conciencia revolucionaria,
compromiso social y ambiental, todo enmarcado en el plan de desarrollo socialista de

la nacion.
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Figura 1.3. Ubicacion Geografica del Centro Operativo San Joaquin

Fuente: PDVSA GAS (2017)

1.5.5.2. Visién de la Gerencia del Centro Operativo San Joaquin

Lograr para el afio 2017, la puesta en servicio del 100% de los subsistemas que
involucran los procesos de la planta; y asi contribuir a que PDVSA Gas, convierta a
Venezuela en una potencia energética, fortaleciendo la integracion regional y

propiciando la conformacion de un mundo multipolar.

1.5.5.3. Organizacion de PDVSA PRODUCCION GAS ANACO

A continuacién en la figura 1.4, se muestra el organigrama de PDVSA

Produccién Gas Anaco.
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Figura 1.4. Organigrama de PDVSA PRODUCCION GAS ANACO
Fuente: PDVSA GAS (2017)

La gerencia del Gerencia del Centro Operativo San Joaquin, posee las

siguientes  organizaciones estructurales compuestas por 5 superintendencias, las

cuales son Planificacion y Control de Gestion, Operaciones de Compresion,

Operaciones, Taller y Laboratorios (figura 1.5).

v

Las superintendencias tienen las siguientes funciones:

Superintendencia de planificacion y control de gestion: responsable de
coordinar, planificar y controlar la ejecucién de las actividades inherentes a los
planes de trabajo y la gestion de recursos requeridos por las unidades del Centro
Operativo San Joaquin, asi como del mantenimiento del sistema de gestion de la
calidad.

Superintendencia de Operaciones y Compresion: su objetivo es procesar los
fluidos provenientes de las estaciones de recoleccion mediante la separacion
gas/liquidos en el centro operativo. El gas es enviado al proceso de compresion

y el liquido es separado en petrleo y agua. El petréleo se estabiliza hasta
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cumplir con las especificaciones del cliente para su envio; mientras que
el agua es acondicionada para ser bombeada a los pozos de disposicion.
Adicionalmente serd responsable de la operacion de los Servicios Industriales,
tales como: Sistema contra incendio, Sistema de agua, Sistema de Tratamiento de
efluentes y Sistema Eléctrico (Baja tension).

Superintendencia de Mantenimiento Operacional, sera el responsable por el
mantenimiento y preservacion de los sistemas de separacion, alivio y venteo,
tratamiento, almacenamiento y despacho de fluidos, sistema contra incendio y
aguas servidas, asi como la custodia del Taller de Soldadura y la responsabilidad
compartida del Taller de Mantenimiento.

Superintendencia Laboratorios, su objetivo es brindar servicios especializados
de andlisis gas, crudo, agua y aceites a cualquier ente de PDVSA Gas que lo
solicite, aplicando métodos normalizados y validados, buenas practicas
profesionales y tecnologia de punta, permitiendo promover el desarrollo de la
empresa. Adicionalmente, el Laboratorio de Fluidos y Prevencion al Dafio de
Formacién, brinda apoyo y fortalecimiento a las actividades técnicas y
operacionales del area que den valor en el incremento de la produccion, asi
como, el apalancamiento de temas de investigacion y desarrollos propios del

negocio que permitan mejorar los procesos operacionales y tecnologicos.
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Figura 1.5. Organigrama de Gerencia del Centro Operativo San Joaquin
Fuente: PDVSA GAS (2017)

En la figura 1.6., se presenta el organigrama de la superintendencia de

mantenimiento operacional adscrita a la gerencia del centro operativo San Joaquin.
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Figura 1.6. Organigrama de Superintendencia de Mantenimiento Operacional
Fuente: PDVSA GAS (2017)



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Arias, F. (2006), expresa que ‘reflejan los avances y el estado actual del
conocimiento en un area determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras

mvestigaciones” (p. 106). A continuacion los antecedentes citados:

Gomez (2015). Propuesta de mejoras a la gestion de mantenimiento de la flota
de vehiculos livianos adscrita a la superintendencia de transporte de la Empresa
Mixta Petroritupano, S.A. Esta investigacion tuvo como objetivo principal proponer
estrategias para mejorar la gestion de mantenimiento de la superintendencia de
transporte, de la empresa PETRORITUPANO, S.A. La investigacion fue de tipo
descriptiva con disefio de campo. Para lograr el objetivo planteado, el autor inicio con
la descripcion del sistema de gestion de mantenimiento donde se detectaron las
desviaciones que presentaba. Posteriormente, en funcion de estas desviaciones se
jerarquizaron las areas mas deficientes a través del andlisis de Pareto, lo que facilito
su analisis e identificacion de causas que generaban las deficiencias mediante la
metodologia analisis causa efecto. Ademas, se analizd el entorno interno del sistema
de mantenimiento donde se identificaron las fortalezas y debilidades, y de esta forma
se plantearon estrategias adecuadas para mejorar la situacion actual de la gestion de
mantenimiento, en funcion de las observaciones y situaciones detectadas, resultando
un total de 6 estrategias propuestas. Seguidamente, se realizd un plan de accion por
cada uno de las estrategias propuestas asi como la estimacién de costos de cada una
de ellas permitiendo obtener un costo global de la implementacién de la propuesta

realizada.
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En esta investigacion se concluyd que la superintendencia de transporte poseia
un sistema de mantenimiento regular de acuerdo al criterio de Zony Zambrano, y
detectaron que las causas principales de fallas del sistema fueron la ausencia de
planificacion, programacion, control y evaluacion de mantenimiento, asimismo se
recomendd la mejorar del sistema de gestion de inventario, el uso de indicadores de

gestion y la elaboracién de planes estratégicos de mantenimiento.

De esta investigacion se tomod como referencia la aplicacion de la norma
COVENIN 2500-93 “Manual para evaluar los sistemas de mantenimiento en Ia
industria”, pudiendo reafirmar el conocimiento en cuanto a la aplicacion de esta
norma y asi comprender la aplicacién de los principios y los efectos de los demeritos.
Tomando como referencia la preparacion de planes de accion de implementacion de
estrategias. Este aporte de vincula diectamente con los objetivos de diagnostico de
situacion actual y la generacion de estaretgias y planes de accion de implementacion

de estrategias.

Agostini  (2013). Evaluacién del sistema de mantenimiento de la
superintendencia de Mantenimiento Operacional de PDVSA Produccion Gas, Area
Mayor Anaco Este (AMA este), basado en la norma COVENIN 2500-93. Esta
investigacion tuvo como objetivo principal la evaluacion del sistema de
mantenimiento de la superintendencia de mantenimiento operacional de PDVSA Gas,
Area Mayor Anaco Este, basado en la norma COVENIN 2500-93. La investigacion
fue de tipo descriptiva con disefio de campo. Para lograr el objetivo planteado el
autor, describid el sistema de mantenimiento donde se detectaron las desviaciones
que presentaba, identificd las variables que afectaban la gestion de mantenimiento, las
que fueron sujetas a un estudio mediante la metodologia analisis estructural donde se
visualizd las variables que afectan el desempefio del sistema de mantenimiento.
Seguidamente, identificd causas generadoras de las deficiencias mediante la

metodologia andlisis causa efecto, las cuales fueron jerarquizadas por la regla de
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Pareto. Ademés, analizd el entorno interno y externo del sistema donde se
identificaron las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, estos fueron
considerados en la aplicacion de la matriz FODA permitiendo plantear estrategias

para los procesos de gestion de mantenimiento.

Por dltimo elabord un plan estratégico para mitigar las deficiencias encontradas
en la evaluacion donde propuso la codificacion de los equipos, la elaboracién de
planes de mantenimiento, la gestibn de avisos y ordenes de mantenimiento para
ejercer control de gestion de mantenimiento. En esta investigacion se emiti6 como
conclusiones principales la elaboracién y codificacion de planes de mantenimiento a
los equipos asi como el uso de indicadores de control de gestion técnico y econdémico.
Y se recomendd mejorar el sistema de control de inventario y la implementacion del
sistema SAP PM.

De esta investigacion se tomo como referencia la aplicacion de la norma
COVENIN 2500-93 “Manual para evaluar los sistemas de mantenimiento en la
industria”, pudiendo reafirmar el conocimiento en cuanto a la aplicacion de esta
norma y asi comprender la aplicacion de los principios y los efectos de los demeritos.
Tomando como referencia la aplicacién del diagrama causa efecto y la grafica de
pareto, asi como la generacion de estrategias asociadas a la mejora del sistema de
gestion de mantenimiento. Este aporte se relaciona con los objetivos de diagnostico
de la situacion actual del sistema de gestion de mantenimiento, la jerarquizacion de
las areas de mantenimiento y el analisis de causas de fallas y deficiencias del sistema

de gestion.

Hernandez (2012), realizo una propuesta de mejoras a la gestion de
mantenimiento de la flota vehicular d transporte adscrito a la gerencia de transporte
de PDVSA distrito San Tomé. La investigacion fue de tipo descriptiva con disefio de

campo. Tuvd por objetivo principal proponer mejoras a la gestion de mantenimiento
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de la flota vehicula de transporte, distrito San Tomé, para ello el investigador realizd
un diagnostico de la gestion actual mediante la norma COVENIN 2500-93, a traves
de la cual pudo conocer cuales eran las areas con mas deficiencias de la organizacion
de mantenimiento, las cuales fueron matenimiento preventivo, personl de
mantenimiento y recursos. Posteriormente determiné lo parametros de mantenimiento
a través de weibull y gumbell. Aplicé la herramienta Analisis Causa Raiz, mediante el
cual se determind que las deficiencias en la gestion, en funcion de estas, se elaboraron
propuestas con el objetivos de minimiar su efecto en el sistema de gestion. Se
emitieron como concliusiones la desincorporacion de los vehiculos que poseian un
vida avanzada que presentaban un patron de fallas elevados. Se reomendo la
adquision de vihiculos nuevos puesto que sustenta la inversion ya que en
comparacion con el costo de mantenimiento esperado por un periodo de tiempo

iguala la inversion requerida.

Esta investigacion contribuyd a la ampliacion de los conocimientos referentes a
la aplicacién de la norma COVENIN 2500-93. La elaboracion de propuestas de
mejoras, lo que sirvio como modelo para la escogencia y presentacion de las

estrategias que buscan mejorar el sistema de gestion de mantenimiento.

Perez (2011), efectud el Disefio de un plan estratégico gerencial para mejorar
la gestion de mantenimiento de Nitor Metal S.A. usando los lineamientos establecidos
en la norma COVENIN 2500-93. La investigacion fue de tipo descriptiva con disefio
de campo. Tuvo por objeto mejorar el sistema de gestion de mantenimiento que
actualmente poseia la empresa Nitor Metal S.A., para ello el investigador determind
la capacidad de gestion del mantenimiento, detectando que las fallas que afectaban el
sistema de mantenimiento eran la falta de planificacion, programacion y control de
las actividades de mantenimiento; en funcién de los cuales se elaboraron propuesta
con su respectivo plan de accion con la finalidad de minimizar sus efectos en el

sistema de mantenimiento.
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En este trabajo se concluyd con la emision de dos propuestas generales, donde
se selecciond la relacionada a la mejora de la gestidn del personal y los procesos de
mantenimiento antes que la implementacion de un sistema de informacién para la
gestion de mantenimiento ya que el aporte a la mejora gerencial era sustancialmente
notable. Asimismo, se recomendd que la adquisicion de un sistema computarizado

para la gestion de mantenimiento.

De esta investigacion se tomd como referencia la emision de propuestas de
mejoras a la gestion de mantenimiento de la empresa, formuladas en torno a las
causas principales que generaban las fallas del sistema de gestion de mantenimiento,
y la orientacion de las propuestas, en este caso, a la mejora del sistema de gestion

desde el punto de vista gerencial.

2.2. Bases tedricas

Segun Arias, F. (2006), “las bases teodricas implican un desarrollo amplio de los
conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para

sustentar o explicar el problema planteado” (p. 107).

2.2.1. Mantenimiento

Duffuaa (2012), en su libro de Sistema de Mantenimiento Planeacion y Control,

define el mantenimiento como:

La combinacion de actividades mediante las cuales un equipo 0 un
sistema se mantiene en, o se restablece a, un estado en el que puede
realizar las funciones designadas. Es un factor importante en la calidad de
los productos y puede utilizarse como una estrategia para una
competencia exitosa (p. 29).
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Por otra parte, la Norma COVENIN 3049-93, lo define, como el conjunto de
acciones que permiten conservar 0 restaurar un sistema productivo a un estado

especifico, para que pueda cumplir un servicio determinado (p. 1).

En este aspecto, el mantenimiento son actividades (acciones) orientadas a
proteger un sistema productivo (instalaciones, equipos, dispositivos) y mantenerlos
en condiciones operativas para que cumplan con los objetivos para el que fue creado.
Este constituye un apoyo a la productividad y la calidad de los productos ayudando a
que los equipos permanezcan activos y dentro de las especificaciones establecidas

permitiendo cumplir con la produccion propuesta y productos conformes.

2.2.1.1. Objetivos del Mantenimiento

La norma COVENIN 3049-93, establece que:

El objetivo del mantenimiento es mantener un sistema productivo en
forma adecuada de manera que pueda cumplir su mision, para lograr una
produccion esperada en empresas de produccién y una calidad de
servicios exigida, en empresas de servicios, a un costo global (p. 1).

Teniendo en cuenta dicha definicion, se puede comentar que la funcion
especifica del mantenimiento es lograr que de una u otra forma las instalaciones,
equipos Y/o dispositivos cumplan con un objetivo establecido, a través de las acciones
de prevencion de fallas, averias y en caso de presentarse alguna, recuperar la
condicién operativa de los equipos en el menor tiempo posible minimizando el

impacto de la falla al menor costo posible.
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2.2.1.2. Recursos de Mantenimiento

Jiménez y Milano (2006), expresa que “los recursos que deben considerar a la
hora de elaborar el presupuesto de mantenimiento se pueden clasificar en humanos,
materiales, financieros, y constituyen la parte visible de la organizacion con la cual

interactlan diariamente los ejecutores del mantenimiento y sus clientes” (p. 91).

Representan los recursos necesarios y/o utilizados en la gestién para lograr los
objetivos de mantenimiento y la ejecucion de los planes y programas de
mantenimiento, incluye los recursos materiales, equipos y mano de obra, entre otros,

expresados en términos monetarios.

v" Recursos humanos.

Considerado como la gente o fuerza de la organizacion de mantenimiento que
se encarga de la ejecucion de las labores de mantenimiento. Pueden clasificarse segin
el area técnica en la que se emplea: mecanica, electricidad, de instrumentos. La
mayor parte de los trabajos suelen necesitar més de una especialidad, por lo que la
clasificacion anterior se hace de acuerdo con la especialidad dominante en cada

trabajo.

v' Materiales y repuestos.

Son aquellos insumos que son destinados para la sustitucion de partes
defectuosas dentro de los sistemas, equipos y aquellos que son utilizados para llevar a
cabo las actividades de mantenimiento. La organizacion de mantenimiento debe
asegurar el suministro de todos los repuestos, elementos de reparacién, consumibles,
suministros especiales y articulos de inventarios necesarios para apoyar los procesos

de mantenimiento. Para llevar a cabo el control de los materiales se puede realizar la
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catalogacion, identificacion y almacenamiento, se pueden clasificar segun su tasa de

uso y otras caracteristicas asociadas.
v" Herramientas.

Aquellos insumos utilizados para llevar a cabo la reparacion de los equipos y
sistemas, es decir artefactos que utiliza el personal con el fin de facilitar la reparacion
de los equipos.

v" Recursos financieros.

Se refiere a la adecuada disponibilidad presupuestaria que permita cubrir los

compromisos adquiridos para ejecutar los trabajos programados y no programados.

2.2.1.3. Costo de Mantenimiento

La norma COVENIN 3049-93, define “es la sumatoria en térmmnos monetarios
de los recursos humanos y materiales, asociados a la gestion de mantenimiento. La

ejecucion de estos se transforma en gastos” (p. 9).

v" Tipos de costos involucrados en el mantenimiento

El Mantenimiento involucra diferentes costos: directos, indirectos y generales.

= Costos directos: estan relacionados con el rendimiento de la empresa y son
menores si la conservacion de los equipos es mejor; influyen la cantidad de
tiempo que se emplea el equipo y la atencién que requiere. Estos costos son
fijados por la cantidad de revisiones, inspecciones y en general las

actividades y controles que se realizan a los equipos, comprendiendo costos
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de mano de obra directa y contratada, costos de materiales y repuestos
directos y contratados, costos de la utilizacion de herramientas y equipos
directamente y con contratacion, costos de contratos para la realizacion de
intervenciones.

= Costos indirectos: son aquellos que no pueden atribuirse de una manera
directa a una operacion o trabajo especifico. En Mantenimiento, es el costo
que no puede relacionarse a un trabajo especifico. Por lo general, suelen ser:
la supervision, almacén, instalaciones, servicio de taller, accesorios diversos,
administracién, servicios publicos, etc.

= Costos generales: son los costos en que incurre la empresa para sostener las
areas de apoyo o de funciones no propiamente productivas y que a su vez dan
soporte a las areas que desempefian labores que se relacionan directamente

con el negocio.

2.2.1.4. Tipos de Mantenimiento

v" Mantenimiento rutinario

Segun Calloni (2007), en su libro mantenimiento eléctrico y mecéanico para

PYMES, establece que:

Es el mas elemental de los mantenimientos. Como su nombre lo indica, es
una actividad diaria con el objeto de mantener la limpieza, la lubricacion
y revelar novedades observadas en los equipos, maquinarias e
instalaciones en servicio (p. 18).

Este tipo de mantenimiento perteneciente al tipo de mantenimiento preventivo,
busca inspeccionar las condiciones de operaciones, condiciones fisicas de los equipos
a fin de detectar fallas potenciales o para corregir alguna condicion que no sea

adecuada para la operacion del equipo.
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v" Mantenimiento programado

Calloni (op.cit), lo define como “un procedimiento de cuidados para posibles y
probables emergencias que pueden acontecer en equipos destinados a produccion
continuada y exigida, con componentes de los cuales es de esperar larga vida atil” (p.
19).

Este tipo de mantenimiento pertenece a la clasificacion de mantenimiento
preventivo 0 no emergente que hace uso de las recomendaciones del fabricante para

la elaboracion de los programas de mantenimiento, considerando frecuencias de

revision y sustitucién de piezas y partes.
v/ Mantenimiento por averia o reparacion
La norma COVENIN 3049-93, lo define como:

La atencién a un sistema productivo cuando aparece una falla. Su objetivo
es mantener en servicio adecuadamente dichos sistemas, minimizando sus
tiempos de parada. La atencion de las fallas debe ser inmediata y por
yanto no da tiempo para ser programada pues implica el aumento en
costos y paradas innecesarias de personal y equipos (p. 2).

Este tipo de mantenimiento pertenece a la clasificacion general del
mantenimiento correctivo emergente, el cual se ejecuta una vez que se presenta la
falla o se paraliza el equipo, este no permite realizar su planificacion sino que las
actividades de reparacion deben ser ejecutadas rapidamente a fin de reducir los

tiempos de parada del equipo.
v" Mantenimiento correctivo

Duffuaa (op.cit), expresa que:
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El mantenimiento de este tipo solo se realiza cuando el equipo es incapaz
de seguir operando. No hay elemento de planeacion de este tipo de
mantenimiento. Este es el caso que se presenta cuando el costo adicional
de otros tipos de mantenimiento no se puede justificar (p. 33).

Este tipo de mantenimiento no emergente, es posible realizar su planificacion y
programacion ya que las fallas detectadas no son subitas y no paralizan el equipo sino
que permiten que cumpla con su funcion. La falla detectada debe ser corregida a la
brevedad posible ya que puede generar fallas catastréficas a mediano plazo y generar
pérdidas a la empresa. Actividades orientadas a la modificacion de los equipos y

sistemas de produccion.

v" Mantenimiento circunstancial

La norma COVENIN 3049-93, lo define como:

Una mezcla entre el rutinario, programado, averia y correctivo ya que por
su intermedio se ejecutan acciones de rutina pero no tienen un punto fijo
en el tiempo para iniciar su ejecucion, porque los sistemas atendidos
funcionan de manera alterna; se ejecutan acciones que estan programadas
en un calendario anual pero que tampoco tienen un punto fijo de inicio
por razon anterior; se atienden averias cuando el sistema se detiene,
existiendo por supuesto otro sistema que cumpla su funcion; y el estudio
de fallas permite la programacion de su correccién eliminando dicha
averia a mediano plazo (p. 2).

Es considerado la agrupacion de los diferentes tipos de mantenimiento aplicado
a los equipos que se poseen como relevos 0 que se encuentran instalados para ser
utilizados en caso de parada del equipo principal del proceso, o aquellos que se
utilizan en caso de mantenimiento correctivo o modificacion de equipos del proceso.
Consiste en la ejecucion de actividades de mantenimiento rutinario, programado vy

correctivo.



47

v" Mantenimiento preventivo

Duffuaa (op.cit), lo define como:

Una serie de tareas planeadas previamente, que se llevan a cabo para
contrarrestar las causas conocidas de fallas potenciales de las funciones
para las que fue creado un activo. Puede planearse y programarse con
base en el tiempo, el uso o la condicion del equipo (p. 77).

Se deriva de los estudios estadisticos de datos resultantes de la operacion del
equipo como tiempos de operacion, tiempos de paradas y del estudio de parametros
de mantenimiento como confiabilidad y mantenibilidad, para establecer frecuencias
de revision y sustitucion de piezas y partes para evitar la aparicion de fallas
potenciales detectadas a través de estudio y aplicacién de técnicas y métodos de

analisis de fallas.

2.2.2. Tipos de Indicadores de Mantenimiento

v Indicadores de clase mundial

Segun Duffuaa (2012),

Para asegurar un buen desempefio de las funciones de los equipos es
necesario medir de forma simple sus caracteristicas esenciales a través de
los siguientes parametros o indicadores:

= Confiabilidad: es la probabilidad de que un objeto o sistema opere bajo
condiciones normales durante un periodo de tiempo establecido, el
parametro que identifica la confiabilidad es el Tiempo Medio de Fallas, es
decir son lapsos de tiempos entre una falla y otra.

= Mantenibilidad: es la probabilidad de que un objeto o sistema sea
reparado durante un periodo de tiempo establecido bajo condiciones
procedimentales establecidas para ello, siendo su parametro basico el
Tiempo Promedio Fuera de Servicio.
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= Disponibilidad: es el tiempo que un objeto o sistema permanece
funcionando dentro del sistema productivo bajo ciertas condiciones
determinadas. Este parametro es tal vez el mas importante dentro de un
sistema productivo, ya que de él depende de la planificacion del resto de
actividades de la organizacion (p. 285).

v" Indicadores secundarios

Como complemento es necesario adoptar indicadores secundarios, que permitan
definir de qué manera impactan sobre los indicadores de clase mundial cada uno de

los aspectos parciales de la gestion. Segun Duffuaa (Op.cit),

Estos indicadores pueden variar dependiendo de la amplitud y control que
se lleve a cabo sobre la gestion del mantenimiento. Se pueden nombrar
algunos tales como:

= Indicador de mano de obra externa: revela la relacién entre gastos de
mano de obra externa como contratacion eventual y la mano de obra total
empleada en los servicios, durante el periodo considerado.

= Indicador de costos de mantenimiento de un tipo por mantenimiento
total: este indicador permite verificar el grado de utilizacion de las
técnicas de un tipo de mantenimiento especifico con respecto a los costos
totales de mantenimiento. Por ejemplo considerar el porcentaje que
representa el costo de mantenimiento preventivo con respecto a los costos
totales del mantenimiento (p. 286).

Los indicadores descritos son una somera descripcion de los tipos de

indicadores que pueden ser utilizados en la gestion de mantenimiento.

2.2.3. Sistema de Mantenimiento

Duffuaa (op.cit), lo define como “un conjunto de componentes que trabajan de
manera combinada hacia un objetivo comun. El mantenimiento se considera como
sistema con un conjunto de actividades que se realizan en paralelo con el sistema de

produccion” (p. 30).
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Este sistema busca a través de la aplicacion de procesos de gestion como
planificacion, programacion y control, lograr la efectividad de operacion de los
equipos y los sistemas de produccion. Por lo general, este sistema de gestion de
mantenimiento debe contar con directrices que permitan desarrollar eficientemente
dichos procesos y asi obtener los beneficios deseados establecidos en los planes de

gestion o planes estratégicos de mantenimiento.

2.2.3.1. Funciones de un Sistema de Mantenimiento

Teniendo en mente los objetivos de un sistema de mantenimiento, se puede

decir que sus actividades bésicas son las siguientes:

v' Mantener, reparar y revisar los equipos, herramientas e instalaciones, entre otros,
dejandolos en condiciones operacionales.

v Efectuar implementaciones en los sistemas (equipos, herramientas, técnicas de
trabajos, entre otras).

\

Establecer una politica de materiales de stock, definiendo las necesidades de
repuestos y de materiales de reposicion.

Promover la conservacion de los materiales en stock.

Establecer una politica de obsoletismo.

Promover el desarrollo técnico-administrativo y cultural de sus recursos humanos.
Definir, implementar y controlar los indicadores de mantenimiento.

Planeamiento y control de actividades.

Elaboracion de presupuesto anual.

Elaborar el control de costos

NN N N N N

Elaborar manuales de mantenimiento.

Estas, son las funciones basicas que un sistema de mantenimiento debe ejercer

para que alcance los objetivos que se propone.
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2.2.3.2. Actividades en Sistema de Mantenimiento

v' Actividades de planeacion del sistema de mantenimiento

Las actividades de planeacion incluyen las siguientes:

» Filosofia de mantenimiento: Es béasicamente la de tener un nivel minimo de
personal de mantenimiento que sea consistente con la optimacion de la
produccion y la disponibilidad de la planta sin que se comprometa la
seguridad.

» Pronostico de la carga de mantenimiento: Proceso mediante el cual se predice
la carga de mantenimiento. Este es esencial para alcanzar un nivel deseado de
eficiencia vy utilizacion de los recursos.

» Planeacion de la capacidad de mantenimiento: Determina los recursos
necesarios para satisfacer la demanda de trabajos de mantenimiento. Estos
recursos incluyen mano de obra, materiales, equipos y herramientas. Entre los
aspectos de planeacion de la capacidad de mantenimiento se incluyen la
cantidad de trabajadores y herramientas requeridas para el mantenimiento.

= Organizacion de mantenimiento: ElI mantenimiento se puede organizar por
departamentos, por area o en forma centralizada, dependiendo de la magnitud
de la empresa.

» Programacién de mantenimiento: ES el proceso de asignacion de recursos y
personal para los trabajos que tienen que realizarse en ciertos momentos. ES
necesario asegurar que los trabajadores, las piezas y los materiales requeridos

estén disponibles antes de poder programar una tarea de mantenimiento.

v’ Actividades de organizacion de sistema de mantenimiento

La organizacion de un sistema de mantenimiento incluye lo siguiente:
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Disefio del trabajo: en lo que se refiere a mantenimiento, comprende el
contenido de trabajo de cada tarea y determina el método que se va a tilizar,
las herramientas especiales necesarias y los trabajadores calificados
requeridos.

Estandares de tiempo: los estandares de tiempos realistas representan un
elemento muy valioso para vigilar e incrementar la eficacia de los trabajadores
y, de forma, reducir al minimo el tiempo muerto de la planta. No es esencial
tener estandares de tiempo para todos los trabajos de mantenimiento, sino para

aquellos que pueden llegar a consumir el mayor tiempo durante su ejecucion.

v' Actividades de control de mantenimiento

El control es una parte esencial de la administracion cientifica. El control, tal

como se aplica a un sistema de mantenimiento, incluye:

Control de trabajos: el sistema de mantenimiento se pone en marcha por la
demanda de trabajos de mantenimiento. EI control del trabajo de
mantenimiento son esenciales para lograr los planes establecidos. El sistema
de oOrdenes de trabajo es la herramienta que se utiliza para controlar el trabajo
en mantenimiento.

Control de inventario: es la técnica de mantener existencia de insumos vy
materiales en los niveles deseados. Es esencial mantener un nivel éptimo de
insumos que disminuya el costo de tener el articulo en existencia y el costo en
que se incurre si las refacciones no estan disponibles.

Control de costos: el costo de mantenimiento tiene muchos componentes,
incluyendo el mantenimiento directo, la produccion perdida, la degradacion
del equipo y costos de mantenimiento excesivo. ES un componente importante

en el ciclo de vida de los equipos. el control de costo optimiza todos los costos
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de mantenimiento, logrando al mismo tiempo los objetivos que se ha fijado la

organizacion, como disponibilidad y otras medidas de eficiencia y eficacia.

= Control de calidad: el mantenimiento puede verse como un proceso Yy la

calidad de sus salidas debe ser controlada. La calidad puede evaluarse como el
porcentaje de trabajos de mantenimiento aceptados de acuerdo a la norma

adaptada por la organizacion.

2.2.3.3. Sistema de Ordenes de Trabajo de Mantenimiento

Duffuaa (2012), expresa un sistema de drdenes de trabajo;

Es el wvehiculo para planear y controlar el trabajo de mantenimiento.
También proporciona la informacion necesaria para vigilar e informar
sobre el trabajo de mantenimiento. Una meta clara y procedimientos
especfficos son esenciales para la implantacién del sistema de drdenes de
trabajo y el control de las actividades de mantenimiento. (p. 50)

La orden de trabajo es una forma donde se detallan las instrucciones escritas

para el trabajo que se va a realizar y debe ser llenada para todos los trabajos. El

proposito de una orden de trabajo es proporcionar medios para:

v

<\

Solicita por escrito el trabajo que va a realizar el departamento de
mantenimiento.

Seleccionar por operacion el trabajo solicitado.

Asignar el mejor método Y los trabajadores mas calificados para el trabajo.
Reducir el costo mediante una utilizacion eficaz de los recursos (Mano de obra,
material).

Mejorar la planeacion y la programacion del trabajo de mantenimiento.

Mantener y controlar el trabajo de mantenimiento.
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v" Mejorar el mantenimiento en general mediante datos recopilados de la orden de

trabajo que seran utilizados para el control y programacién de mejora continua.

En los sistemas de mantenimiento hay dos tipos de ordenes de trabajo, el
primero es la orden de trabajo general que se utiliza para pequefios trabajos de rutina
y repetitivos. El segundo tipo es la orden de trabajo especial que se elabora para todos
los demas trabajos individuales, para los cuales es necesario reportar todos los hechos

acerca del trabajo.

2.2.4. Auditoria del Sistema de Mantenimiento

En forma sencilla y clara, la auditoria es el examen de las demostraciones y
registros administrativos. El auditor observa la exactitud, integridad y autenticidad de

tales demostraciones, registros y documentos.

La auditoria viene a ser el examen que se efectla a las actividades de
mantenimiento para evaluar si cumple con los planes establecidos, y si estos son
efectivos y adecuados en la préctica para alcanzar los objetivos de la empresa.

Generalmente son realizadas por personas ajenas a la organizacion de mantenimiento.

El objetivo de la auditoria consiste en apoyar a los miembros de la empresa en
el desempefio de sus actividades. Para ello la auditoria les proporciona analisis,
evaluaciones, recomendaciones, asesoria e informacion concerniente a las actividades

revisadas.

2.2.4.1. Auditoria Interna

Jiménez y Milano (Op. Cit), “el diagnéstico de la situacion de una

organizacion de mantenimiento exige la evaluacidn exhaustiva de una amplia
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variedad de factores que, en su conjunto, constituyen los aportes de la organizacion a
la calidad de los servicios prestados” (p. 48). Para ello se debe realizar, anualmente al
menos, una evaluacion de la organizacion de mantenimiento para buscar respuestas a

interrogantes como las siguientes:

¢Se estd cumpliendo cabalmente la mision?

¢se esta haciendo realmente lo que se debe hacer?

¢Se conoce hacia donde se va y hacia donde se deberian orientar los recursos?
¢Se esta alineado con las tendencias a nivel nacional y mundial?

¢Se esta midiendo realmente el grado de éxito?

N N NN

¢se esta preparado para enfrentar las oportunidades y peligros del entorno?

No hay formulas simples en este sentido, tampoco hay reglas fijas o inmutables
con validez para siempre y en todos los casos. Cualquier posible anélisis debe
hacerse con la suficiente flexibilidad para admitir todos los posibles tratamientos

individualizados.

De la auditoria interna se identifican las fortalezas y debilidades de la
organizacion de mantenimiento en sus funciones caracteristicas tales como
planificacion, organizacion, ingenieria, inspeccion, mantenimiento preventivo, entre

otras.

2.2.5. Organizacion del Mantenimiento

Jiménez y Milano (2006), expresan que “es un conjunto de cargos cuyas reglas
y normas de comportamiento deben sujetarse a todos sus miembros para, de esta
forma, valerse de los medios que permitan a la empresa alcanzar determinados

objetivos” (p. 32).
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2.2.5.1. Tipos de Organizaciones de Mantenimiento

Dentro de estas el recurso humano se dispone o distribuye de una manera
funcional, de acuerdo con sus roles individuales y segin el orden de importancia,

siendo reguladas las interacciones por leyes, normas o reglamentos.

v’ Estructuras funcionales (Centralizadas)

Se agrupan las personas con base en su pericia y experiencias comunes 0 a que
utilizan los mismos recursos. Las organizaciones del mantenimiento centralizadas
tienes las siguientes caracteristicas: todo el personal es controlado desde una
localizacion central y es transferible de un éarea a otra, presenta menores problemas de
transporte, prioridades, compras, entre otros, requieren estricto control de costos

porque pueden ascender a niveles excesivos.

v' Estructuras divisionales (Descentralizadas)

Es apropiada para las organizaciones cuando las estrategias se tienen que
adaptar a las necesidades y caracteristicas particulares de los clientes en diferentes

areas geogréficas.

Las caracteristicas principales de las organizaciones de mantenimiento
descentralizados, son: aumenta la eficiencia al estar situadas las pequefias
organizaciones cerca de las operaciones, el control lo ejerce el nivel supervisorio en
el area respectiva, operaciones apoya en casos de emergencia, la cantidad de personal,

normalmente es mayor que el mantenimiento centralizado.
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2.2.6. Gestion de Mantenimiento

Prando, R. (1996), lo define como “la efectiva y eficiente utilizacion de los
recursos materiales, econémicos, humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos del

mantenimiento” (p. 32).

La gestion del mantenimiento tiene como propésito  principal el
aprovechamiento de todos los recursos asignados al sistema, con el propdsito de
garantizar la disponibilidad de los equipos y sistemas de produccién, contribuyendo
al cumplimiento de las metas y objetivos establecidos por la gerencia de la empresa.
Este considera un conjunto de técnicas para cuidar la tecnologia de los sistemas de

produccion a lo largo de todo su ciclo de vida, asegurando la disponibilidad planeada.

2.2.6.1. Planeacién del Mantenimiento

Segln Duffuaa (2012), la planeacion del mantenimiento:

Se refiere al proceso mediante el cual se determinan y preparan todos los
elementos requeridos para efectuar una tarea antes de iniciar el trabajo. El
proceso de planeacién comprende todas las funciones relacionadas con la
preparacion de la orden de trabajo, la lista de materiales y todos los datos
necesarios antes de programar Y liberar la orden de trabajo (p. 193).

Este proceso de gestion involucra diferentes niveles, nivel estratégico y
operativo. A nivel estratégico se plantean objetivos y metas a perseguir, estrategias a
desarrollar y planes de acciones para el logro de los objetivos planteados mientras que
a nivel tactico operativo, se desarrolla las actividades especificas de preparar planes
de trabajo orientados a la ejecucion de actividades para mantener los equipos

operativos 0 en su defecto con tasa baja de fallas.
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En consecuencia un procedimiento de planeacion eficaz, deberd incluir los

siguientes pasos:

v Determinar el contenido de trabajo (Puede requerir visitas al sitio).

(\

Desarrollar un plan de trabajo. Este comprende la secuencia de actividades en el
trabajo y el establecimiento de los mejores métodos y procedimientos para
realizar el trabajo.

Establecer el tamafio de la cuadrilla para el trabajo.

Planear y solicitar las partes y los materiales.

Verificar si se necesitan equipos Yy herramientas especiales y obtenerlos

Asignar a los trabajadores con las destrezas apropiadas.

Revisar los procedimientos de seguridad.

I N N N SR

Establecer prioridades (rutinario, preventivo, correctivo, por averia) para todo el
trabajo de mantenimiento.

Asignar cuentas de costos.

Completar la orden de trabajo.

Revisar los trabajos pendientes y desarrollar planes para su control.

AN NERN

Predecir la carga de mantenimiento utilizando una técnica eficaz de prondsticos.

2.2.6.2. Programacion del Mantenimiento

Duffuaa (2012), lo define como “el proceso mediante el cual se acoplan los
trabajos con los recursos y se les asigna una secuencia para ser ejecutados en ciertos

puntos del tiempo” (p. 197).

Este proceso se limita a la determinacion y asignacion de la secuencia de
ejecucién de trabajos requeridos para cumplir el plan de mantenimiento, asignacion
de fechas para las actividades, asignacion de los recursos escasos a las actividades a

fin de lograr una condicibn de nivelacion que permita lograr el programa de
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mantenimiento, plasma a través de diagramas la frecuencia de ejecucién de las

actividades, entre otros aspectos.

Su objetivo es sefialar cuando se deben realizar las diferentes actividades a cada

objeto de mantenimiento de un sistema de produccion. Esta puede ser en periodos

anuales, semestrales mensuales, semanales o diarios, dependiendo de la dindmica del

proceso y del conjunto de actividades a ser programadas.

v

Una programacién confiable debe tener en consideracién lo siguiente:

Una clasificacion de prioridades de trabajos que refleje la urgencia y el grado
critico del trabajo.

Si todos los materiales necesarios para la orden de trabajo estan en la planta (si
no, la orden de trabajo no debe programarse)

El programa maestro de produccion y estrecha coordinacion con la funcion de
operaciones.

Estimaciones realistas y lo que probablemente sucedera, y no lo que el
programador desea.

Flexibilidad en el programa (ElI programador debe entender que se necesita
flexibilidad, especialmente en el mantenimiento; el programa se revisa Yy

actualiza con frecuencia).

Elementos de una programacion acertada

La planeacién del trabajo de mantenimiento es un requisito previo de la

programacion correcta. En todos los tipos de trabajos de mantenimiento, lo siguientes

requerimientos son necesarios para una programacion eficaz:
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Ordenes de trabajos escritos que se deriven de un proceso de planeaciéon bien
concebido. Las Ordenes de trabajo deberan explicar con precision el trabajo
que se va a realizar, los métodos a seguir, los técnicos por especialidad
necesarios, las refacciones que se necesitan y la prioridad.

Estandares de tiempo que se basan en la técnica de medicién del trabajo.
Informacion acerca de la disponibilidad de técnicos por especialidad para cada
turno.

Existencia de refacciones e informacion sobre reabastecimiento.

Informacion sobre la disponibilidad de equipos y herramientas especiales,
necesarias para el trabajo de mantenimiento.

Acceso al programa de produccion de la planta y conocimiento del momento
en que las instalaciones estaran disponibles para servicio, sin interrupcion del
programa de produccion.

Prioridades bien definidas para el trabajo de mantenimiento. Estas prioridades
deben desarrollarse con una estrecha coordinacion entre mantenimiento y
produccién.

Informacion acerca de los trabajos ya programados pero que se han atrasado

con respecto al programa (trabajos pendientes)

Procedimiento de programacién de mantenimiento

El procedimiento debe incluir los siguientes pasos:

Clasificar las ordenes de trabajos pendientes por especialidad.

Ordenar las érdenes por prioridad.

Compilar una lista de trabajos completados y restantes.

Considerar la duracion de los trabajos, su ubicacion, distancia de traslado y la

posibilidad de combinar trabajos en la misma area.
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= Programar trabajos de oficios multiples para iniciarlos al comienzo de cada
turno.
» Emitir un programa diario (excepto proyecto y trabajos de construccion).

= Autorizar a un supervisor para gue asigne los trabajos.

2.2.6.3. Ejecucion del Mantenimiento

Jiménez y Milano (Op. Cit.), expresan que:

Es el signo visible del mantenimiento ante los custodios de los objetos y
contempla un conjunto de actividades que permiten llevar con éxito
actividades  previamente  programadas, ademas de aquellas no
programadas que son necesarias para corregir fallas imprevistas u otros
problemas (p. 93).

Este proceso se encarga del desarrollo y cumplimiento con los planes y
programas de mantenimiento con el fin de lograr los objetivos planteados por el ente

de mantenimiento.

2.2.6.4. Evaluacion y Control del Mantenimiento

Jiménez y Milano (2006), expresa que ‘“se refiere al conjunto de actividades que
permiten identificar y analizar las desviaciones de los resultados, tanto de la gestion
del mantenimiento como del desempefio real del sistema productivo, versus las metas

operativas” (p. 103).

La evaluacion y control permite orientar la gestion del mantenimiento y definir
alternativas de mejora técnica y optimizar costos. Por otra parte, contribuyen a darle

un cardcter sistematico al mantenimiento, lo cual garantiza la continuidad operativa
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de los procesos dentro de las exigencias de efectividad del sistema operativo. Este se

realiza en cuatro etapas:

v

Captura de los datos necesarios y calculo de los indicadores: durante el proceso
administrativo del mantenimiento se recopilan los datos y se calculan los
indicadores previamente seleccionados (p. 104).

Comparacion de los resultados versus las metas: una wvez calculados los
indicadores reales, se comparan con las metas establecidas previamente para
conocer si existen desviaciones de importancia. La evaluacion y control se facilita
si se pone atencion solo en las desviaciones importantes, debiendo existir
amplitud de criterios a la hora de seleccionarlas. (p. 106).

Andlisis de las desviaciones: las desviaciones deben ser analizadas a fin de
conocer claramente el porqué de las mismas y tomar las acciones correctivas (p.
107).

Acciones correctivas: Segun el diagnostico obtenido del analisis se deben aplicar
los correctivos necesarios tomando en cuenta que se deben eliminar las causas y

no solo corregir el defecto (p. 107).



CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

Segun Arias, F. (op.cit), la metodologia de un proyecto es el como se realizo el
estudio para responder al problema planteado, indicando de esta forma los tipos de

invesigacion que se llevod a cabo durante la misma” (p. 110).

El mismo autor (op.cit), “considera tres tipos de investigacion segin el
propdsito, segin el nivel y segun el diseno” (p. 23).

De acuerdo con el tipo y/o nivel, se desarrollo el tipo de investigacion
descriptiva, puesto que el estudio del problema planteado se realizd dentro de un
nivel intermedio de profundidad en cuanto al conocimiento se refiere, permitiendo
caracterizar la estructura y el comportamiento del sistema de gestion de

mantenimiento.

En este aspecto, Arias, F. (op.cit), establece que una investigacion descriptiva:

Consiste en la caracterizacion de un hecho, fenomeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura 0 comportamiento. Los resultados se
ubican en un nivel intermedio en cuanto al grado de profundidad de los
conocimientos se refiere (p. 24).

3.2. Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion, es la decision correspondientes al plan de trabajo
propiamente dicho, sobre el modo de abordar el problema de forma adecuada para
llegar a resolverlo, el disefio debe estar ajustado desde el inicio al problema

estudiado.
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Teniendo en cuenta el disefio de investigacion, Arias, F. (op.cit), define como

“la estrategia general adoptada por el investigador para responder al problema
planteado” (p. 26).

De acuerdo a lo antes descrito, el disefio de la investigacion fue de campo ya
que los datos fueron tomados directamente del lugar donde se presentan los hechos,
lo que permitid llevar a cabo la caracterizacion del comportamiento y la estructura del
sistema de mantenimiento y de igual forma plantear soluciones a las deficiencias y

desviasciones que se encuentren en el mismo.

En cuanto a la investigacién de campo, Tamayo y Tamayo (op.cit), expresa lo

siguiente:

Cuando los datos se recogen directamente de la realidad, por lo cual los
denominamos primarios, su valor radica en que permite cerciorarse de las
verdaderas condiciones en las que se han obtenido los datos, lo cual
facilita su revision o modificacién en caso de surgir dudas. (P. 110).

3.3. Poblacion y Muestra

3.3.1. Poblacion

Arias, F. (op.cit), “poblacion objetivo, es un conunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion.” (p. 81). La poblacién objeto de estudio, esta
representada por los trabajadores que integran a la superintendencia de

mantenimiento operacional, un total de trece (13) trabajadores.
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3.3.2. Muestra

Debido a la cantidad finita de la poblacion, se puede considerar la misma como

la muestra del estudio, en cuanto a esta afirmacion, Arias, F. (op.cit), expresa que:

Si la poblacion, por el numero de unidades que lo integran, resulta
accesible en su totalidad, no sera necesario extraer una muestra. En
consecuencia se podra investigar u obtener datos de toda la poblacion
objetivo, sin que se trate estrictamente de un censo (p. 82).

De acuerdo con este autor, la poblacion objeto de estudio fue igual a la muestra,
ya que es posible acceder y establecer contacto con todos los trabajadores

pertenecientes a la superintendencia de mantenimiento operacional (tabla 3.1).

Tabla 3.1. Poblacion y muestra de trabajadores

Cargo Poblacion Muestra
Superintendente 01 01
Analista programador 01 01
Analista de planificacion 01 01
Supervisores 06 06
Ingeniero de mantenimiento 03 03
Analista de almacen 01 01
Total 13 13

Fuente: el autor (2018)

3.3.3. Unidades de Estudio

Pot otro lado, se encuentraron los equipos pertenecientes al area de compresion
(ver tabla 3.2), los cuales encuentran formado por equipos principales como son los

turbocompresores de alta y baja presion, depuradores y enfriadores.
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Tabla 3.2. Poblacion y muestra de equipos

Equipo Poblacion Muestra

Turbocompresores de baja 5 5
Turbocompresores de alta 4 4
Depuradores de alta 8 8
Depuradores de baja 15 15
Enfriadores de baja 5 5
Enfriadores de alta 4 4

Total 41 41

Fuente: elautor (201/)

Para los equipos, se consideré un 100% del total de equipos pertenecientes a la
poblacion (ver tabla 3.2). En vista de que la investigacion se relaciona con la
evaluacion y mejora del sistema de gestion de mantenimiento en el &area de
Compresion del Centro Operativo San Joaquin e involucra a los equipos, se considero
la informacion que se desprenda de los mismos, ya que la misma corresponde a
registros y datos a ser verificados para contrastar el cumplimiento de los principios y
deméritos establecidos en la norma relacionados a la informacion de los equipos asi

como los tipos de mantenimientos ejecutados.

3.4. Técnicas de Recoleccion de Datos

Tamayo y Tamayo (2005), expresa ‘“es la parte operativa del disefio
investigativo. Hace referencia al procedimiento, condiciones y lugar de la recoleccion
de datos” (p. 211).

3.4.1. Revision Bibliografica
Consiste en recopilar y sintetizar la informacion mas importante referente al

problema planteado, con el proposito de comprender y profundizar los aspestos

tedricos que se relacionan estrechamente con el estudio, que sirva de sustento para la
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elaboracion del proyecto. Permitd descubrir el nivel de conocimiento que se posee
referente al tema en estudio y detectar las metodologias que permitan desarrollar

adecuadamente los objetivos propuestos.

3.4.2. Observacion

Arias, F. (op.cit), expresa que la observacion:

Es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en
forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion que se produzca
en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de
investigacion preestablecidos (p. 69).

Esta técnica permitio verificar directamente la ejecucion de las actividades de
mantenimiento, constatando asi las deficiencias que se presentan en el area de trabajo
en cuanto al suministro de herramientas, materiales, respuestos necesarios para llevar
a cabo las actividades, se observd el tipo de actividades que se ejecutan y la
existencia de los equipos a mantener verificando el inventario del departamento,

entre otros aspectos.
3.4.3. Entrevista
Tamayo y Tamayo (op.Cit), describe que la entrevista “es la relacion directa

establecida entre el investigador y su objeto de estudio a traves de individuos o

grupos con el fin de obtener testimonios orales” (p. 184).
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3.4.3.1. Entrevista Estructurada

Arias, F. (op.cit), establece que la entrevista estructuda “es la que se realiza a
partir de una guia predisefiada que contiene las preguntas que seran formuladas al

entrevistado” (p. 73).

A través de esta técnica se llevd a cabo la auditoria interna, que permitio
analizar el estado actual del sistema de gestion de mantenimiento, pudiendo detectar
mas a fondo las deficiencias presentadas en el mismo, a fin de estudiarlas y presentar

posibles soluciones a ellas para mejorar el sistema.

Para realizar la entrevista estructurada se utilizO como instrumento la guia
propuesta por la norma COVENIN 2500-93, el cuestionario compuesto por las 12
areas, con la totalidad de sus principios y demeritos, es decir, el diagnostico se realizo

basandose en los parametros que establece la norma.

3.4.3.2.Entrevistas no Estructuradas

Arias, F. (op.cit), expresa que “en esta modalidad no se dispone de una guia de
preguntas elaboradas previamente. Si embargo, Se orienta por unos objetivos

preestablecidos, lo que permite definir el tema de la entrevista” (p. 74).

Esta modalidad permiti6 al investigador, indagar sobre informacion referente a
los objetivos planteados en la investigacion, es decir, parti6 de la necesidad de
conocer elementos relacionados a los objetivos, lo que facilitd el desarrollo de los
mismos. Esta se realizd a personas estrechamente vinculadas con el sistema de

gestion de mantenimiento.
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3.5. Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos

Arias, F. (op.cit), establece que “en este punto se describen las operaciones a las

que seran sometidos los datos que se obtengan” (p. 111).
3.5.1. Norma COVENIN 2500-93

Es un método cuantitativo para la evaluacién de sistemas de mantenimiento en
empresas manufactureras, para determinar la capacidad de gestién de la empresa en lo
que respecta al mantenimiento mediante el andlisis y calificacién de los siguientes
factores:

Organizacion de la empresa.

v

v Organizacion de la funcion del mantenimiento.

v" Planificacion, programacion y control de las actividades de mantenimiento.
v

Competencia personal.
Antes de realizar la evaluacion con esta norma, fue necesario disponer de la
definicién de los conceptos de principios basicos y demeritos de igual manera que el

establecimiento de los criterios para su ponderacion.

Se utilizd la norma en su totalidad las 12 areas, asi como su ficha de evaluacion

establecida en la norma para el diagndstico del sistema de gestion de mantenimiento.
3.5.1.1. Principio Bésico
Segun la Norma COVENIN 2500-93, “es aquel que refleja las normas de

organizacion y funcionamiento, sistemas y equipos que deben existir y aplicarse en

mayor o menor proporcion para lograr los objetivos del mantenimiento” (p. 2).
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3.5.1.2. Deméritos

Segun la Norma COVENIN 2500-93, “Es aquel aspecto parcial que referido a
un principio basico que por omisibn o su incidencia negativa origina que la
efectividad de este no sea completa, disminuyendo en consecuencia la puntuacion
total de dicho principio” (p. 2).

3.5.1.3. Criterios para la Ponderacién del Principio Basico.

v El evaluador debe mantener una entrevista con el sector dirigente de la empresa
con el objeto de efectuar un andlisis de los aspectos cualitativos recogidos en los
distintos principios basicos.

v" En el contacto inicial no debe profundizarse en el andlisis, por lo tanto no deben
considerarse los posibles deméritos, limitando la investigacion a los aspectos
contemplados en el principio basico.

v' Si de este primer contacto se desprende que existe el principio basico, aun
desconociendo su eficiencia real en la practica, el evaluador asignd la puntuacion
completa correspondiente dependiendo del valor respectivo.

v' Si en la entrevista inicial se deduce la no existencia del principio basico el
evaluador procederd a evaluarlo en cero puntos, en consecuencia no sera

necesario entrar en el analisis de los posibles deméritos del principio basico.

3.5.1.4. Criterios para la Ponderacion de los Demeéritos

v Para determinar la existencia real de deméritos en cada principio basico que se
haya comprobado su existencia, el evaluador hizo una investigacion exhaustiva y
minuciosa, en el mismo lugar en que cada aspecto pueda dar lugar a su existencia,
considerando cada detalle que pueda contribuir a disminuir la eficiencia del

contenido del principio bésico.



70

v Los deméritos restantes al principio basico hasta la cantidad méaxima que se indica
para cada uno de ellos en la columna correspondiente de cada capitulo, pueden
restar cualquier valor comprendido entre cero y el valor maximo que se indica
para cada uno de ellos, dependiendo de la intensidad con que el demerito se

presenta.

3.4.1.5. Criterios de Calificacion del Sistema de Mantenimiento

En la tabla 3.3, se detallan los criterios de calificacion de los sistemas de
mantenimiento, segin la norma COVENIN 2500-93, las cuales fueron extraidos del
manual practico de gestion de mantenimiento elaborado por Zambrano, S., Leal, S.

Tabla 3.3. Criterios de calificacion

Puntuacion Situacion

0<P <40% Sistema deficiente
40% <P <60% Sistema regular
60% <P <80% Sistema aceptable
80% <P <90% Sistema bueno
90% <P <100% Sistema excelente

Fuente: (Zambrano, S., Leal, S.) Manual préactico de gestién de mantenimiento

3.5.2. Andlisis Causa-Efecto

Rey Sacristan (2003), expresa que:

Es una representacion grafica compuesta de lineas y simbolos que tiene
por objeto representar una relacion entre un efecto y sus causas. Estos
diagramas han sido creados para describir un conjunto de factores
concretos (p. 80).

Esta técnica se utilizd para la deteccion de causas de las fallas y deficiencias
encontradas en las areas de mantenimiento segun la norma COVENIN 2500-93, se

aplico el grafico espina de pescado para plasmar las causas graficamente.
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3.5.3. Analisis de Pareto

Rey Sacristan (2003), expresa que “es una forma especial de grafico de barras
verticales en el cual se distribuyen los datos en orden de magnitud decreciente de

izquierda a derecha” (p. 63).

Es simplemente una distribucion de frecuencias de datos agrupados por orden
de frecuencia. Su propoésito es separar los pocos vitales de los muchos triviales.
También ayuda a establecer prioridades acerca de cual curso de accién es mas
benéfica. Una grafica de Pareto puede ser (til para identificar los factores importantes
por mejorar y, como resultado de ello, pueden establecerse prioridades acerca de cual

factor mejorar. Un ejemplo de esta metodologia se muestra en la figura 3.1.

Esta técnica permiti6 la jerarquizacion de las areas del sistema de
mantenimiento haciendo uso de las puntuaciones obtenidas y la acumulacion de los
deméritos por area.
3.5.3.1. Pasos para Construir una Gréfica de Pareto

Paso 1. Dividir los datos en partidas o clases que se utilizaran en la gréfica.

Paso 2. Establecer el horizonte de tiempo para la gréfica.

Paso 3. Determinar la frecuencia de cada partida o clase. Clasificarlas de

acuerdo a su frecuencia en orden descendente.

Paso 4. Graficar la partida o clase contra la frecuencia, comenzando con la
frecuencia mas grande y continuando en orden descendente. En la misma grafica se

puede obtener la frecuencia acumulada contra la partida o la clase.
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Figura 3.1. Gréfico de Pareto
Fuente: el autor (2018)

3.5.4. Planes de Accion

Segin Koenes (1994) los planes de accion “son aquellos formados por un
conjuntos de actividades que se deberan ejecutar para facilitar los logros de la metas

(especificadas y cuantificadas) establecidas con anterioridad” (p.190).

La elaboracion del plan de accion es un paso fundamental para el éxito de toda
planificacion. Si este se encuentra claramente estructurado y las acciones son las
adecuadas, se va en camino hacia obtener el minimo riesgo de fracaso en la obtencion

de las metas propuestas por la organizacion.

Este fue utilizado en la elaboracién de planes de implementacion de las
estrategias plateadas para mejorar el sistema de gestion de mantenimiento, en este se
indican las actividades, recursos, plazos y responsables de cada accion del plan.

3.5.5. Tablas y Graficos

Se denomina gréfica o grafico la representacion de datos, generalmente

numeéricos, mediante lineas, vectores, superficies, colores o simbolos, que muestran
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visualmente la relacion que guardan entre si. Sirven para analizar el comportamiento
de un proceso, 0 un conjunto de elementos o signos que permiten la interpretacion de
un fendmeno. Asi, podemos decir que las graficas tienen como funcién fundamental
representar visualmente, en forma clara e intuitiva, una serie de datos que aportan

gran cantidad de informacién.

Por otra parte, las tablas permiten resumir un conjuntos de datos que describen
0 pertenecen a estudio de un fendmeno determinado, en estas pueden plasmarse
informacion  cualitativa como  cuantitativa, representar datos con informacion

estadisticas.

El uso de estos graficos y tablas permitid al investigador plasmar la informacion
recabada de la investigacion que se desarrolld y facilitd la presentacion sintetizada de

la informacion obtenida del sistema de gestion de mantenimiento.

3.5.6. Cuadro de Mando Integral

Kaplan y Norton (1996), dicen que el cuadro de mando integral, traduce la
estrategia y la misibn de una organizacién en un amplio conjunto de medidas de
actuacion, que proporcionan la estructura necesaria para un sistema de gestion y
medicion estratégica. Mide la actuacion de la organizacién desde cuatro perspectivas
equilibradas: las fianzas, los clientes, los procesos internos, y la formacion y

crecimiento. (p. 12)

Esta metodologia contribuyé a la toma de decisiones a nivel de direccion al
proporcionar informacion periddica sobre el nivel de cumplimiento de los objetivos

establecidos, mediante los indicadores de gestion.
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3.5.7. Estimacion de Costos por Tarifa Horaria

Las empresas consultoras calculan el costo de sus servicios en base al ndmero
de Horas-Hombre que segln la experiencia prevén invertir en cada actividad que se
requiere para desarrollar el proyecto encomendado; de esta forma, es usual ver
presupuestos donde se indica mediante un cuadro resumen las actividades o tareas a
completar y la cantidad de horas-hombre que se requieren para completar cada una de
ellas; horas que se encuentran distribuidas en funciébn de la experiencia vy

especialidades profesionales que realizaran las tareas (Ingenieros, Técnicos y otros).

Este método permite a las empresas estimar los costos relacionados a
actividades de desarrollo de actividades de consultoria, asimismo facilita saber cuales
son los costos en los que se incurren cuando personal interno de la empresa se
encarga de realizar actividades de gestion, preparacién de documentos, entre otras

actividades.

A través de esta técnica se realizo la estimacion de los costos relacionados a las
estrategias propuestas por el autor, dichos costos estan basados en el alcance de las

mismas.

3.6. Descripcion del Procedimiento

En este apartado se expresan todas las operaciones a las que fueron sometidos
los datos obtenidos durante la investigacion para cumplir los objetivos propuestos y
expresar los resultados de manera ordenada y en forma coherente con el propésito de

que sea comprendido rapidamente.

A continuacion se presentan el procedimiento por etapa y de acuerdo a los

objetivos para lograr el desarrollo de este trabajo.
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3.6.1. Diagnostico de la Situacion Actual del Sistema de Gestion de
Mantenimiento de los Equipos Estaticos y Dinamicos del Area de Compresion
del Centro Operativo San Joaquin Aplicando la NORMA COVENIN 2500-93

El desarrollo de esta etapa se realizO mediante la aplicacion de la entrevista
estructurada al personal encargado del funcionamiento del sistema de gestion de
mantenimiento, se aplic6 como instrumento el cuestionario de la norma COVENIN
2500-93, permiti6 al investigador diagnosticar la situacion en la que se encuentra el
sistema de gestion de mantenimiento tomando en cuenta todos los principios basicos
y deméritos establecidos por la norma el cual sera clasificado de acuerdo al criterio de
Zony Zambrano, esto facilitd la verificacién cuales eran las areas que no cumplen con
los estandares de la norma y afectan directamente la gestion del mantenimiento de la

empresa.

Para ello se utilizaron los formatos, tablas y graficos mostrados en las figuras
3.2y tabla 3.4.

%% Organizacion de la empresa
100,00
90,00

80,00 75.00
70.00 ® Funciones y
60.00 responsabilidades
50,00 m Autoridad y autonomia
40.00
30.00 Sistema de informacion
20,00
10.00

0.00

Figura 3.2. Gréficos a utilizar para presentacion de datos
Fuente: el autor (2018)

87.50 $0,00

Tabla 3.4. Formato de tabla a utilizar ara presentacion de datos
1.D. Descripcion Puntuacion Calificacion

Fuente: el autor (2018)
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Al finalizar con la presentacién de los resultados y su procesamiento se

presentd la informacion resultante resumida en la ficha de evaluacion establecida por
la norma COVENIN 2500-93 (figura 3.3).

SISTEMA DE MAN TENIMIEN TO

€9.0 ) 1

9240

PUNTUACION PORCENTUAL GLOBAL ~ 41%

Figura 3.3. Ficha de resumen de la evaluacion con la norma COVENIN 2500-93

Fuente: el autor (2018)

Se procedid a la jerarquizacion de las areas mas deficientes a través de la

gréfica o regla de Pareto, tomando en cuenta la brecha detectada entre los valores

establecidos para cada area en la norma y el obtenido en el diagndstico, se utilizd para

su procesamiento 0s siguientes formatos (tabla 3.5y figura 3.4)

Tabla 3.5. Formato de tabla de presentacion datos Pareto

Area

Brecha

% Frecuencia

% Frecuencia Acumulada

Total

Fuente: el autor (2018)
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700

600

Frecuencia

36% 169
2

1 2

Anilisis de Pareto

100.00%

90,00%

80.00%

70,00%

60.00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0.00%

166 165
3 4

Figura 3.4. Formato de presentacion del analisis de Pareto
Fuente: el autor (2018)

La aplicacion del cuestionario de la norma se realizd de la siguiente manera

(tabla 3.6)

Tabla 3.6. Aplicacion del cuestionario de la Norma COVENIN 2500-93

Factores

Puesto entrevistado

Organizacion de la empresa y
mantenimiento, planificacion estrategica de
mantenimiento y competencia del personal

Superintendente, Analista de Planificacion,
Supervisor Mayor de Mantenimiento de
Equipos Estaticos d Dinamicos

Planificacién, organizacion y ejecucion de
las actividades de mantenimiento

Analista Programador, Supervisor Mayor de
Mantenimiento de Equipos Estaticos y
Dinamicos, Supervisor de Mantenimiento
de Equipos Estaticos y Dinamicos,
Ingeniero de Mantenimiento de Equipos
Estaticos y Dinamicos y Supervisor de
Taller de Mantenimiento

Apoyo logistico y Recursos de
mantenimiento

Analista de Almacen, Supervisor de Taller
de Mantenimiento y Supervisor de Taller de
Mantenimiento

Fuente: el autor (2018)
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3.6.2. ldentificacion de las Causas que Afectan a las Areas de Mantenimiento
con Mayor Incidencia en las Deficiencias del Sistema de Gestion de
Mantenimiento

Con el propoésito de mejorar el sistema de gestion de mantenimiento, para ello
fue necesario identificar las areas débiles del sistema de gestion y aquellas causas que
generan las deficiencias, esto permiti6 determinar las estrategias que deben aplicarse
en pro de mejorar la gestion de mantenimiento. Una vez determinadas las areas con
mayores deficiencias del sistema de gestion de mantenimiento, estas fueron sometidas
a un analisis mediante un diagrama causa Yy efecto (diagrama Ishikawa) con el
proposito de identificar las causas que generan deficiencias en el sistema de
mantenimiento. Las mismas fueron consideradas como factores principales que
causan deficiencias en el desempefio de la organizacion de mantenimiento. Los datos
recopilados fueron resumidos y presentados en el diagrama espina de pescado (ver
figura 3.5)

Magquinaria Matodos Miscelaneos

i

Materiakes Mano de obra

EFECTO

FACTORES CAUSALES

Figura 3.5. Formato de presentacion del andlisis de Causa efecto
Fuente: el autor (2018)
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3.6.3. Definicion de Objetivos e Indicadores de Control para la Medicion del
Desempefio del Sistema de Gestion de Mantenimiento de los Equipos Estaticos y

Dinamicos del Centro Operativo San Joaquin

Esta etapa tuvo como proposito principal establecer objetivos para el sistema de
gestion de mantenimiento asi como sus respectivos indicadores de medicion de
desempefio, que permitio a la organizacion establecer un rumbo a seguir, metas que
alcanzar y verificar si las mismas han sido logradas. Esto facilita a la organizacion
iniciar la implementacién de una filosofia de medicion, teniendo en cuenta que
aquello que no se mide no se puede mejorar. En este caso, se plantearan objetivos

técnicos y econdmicos a perseguir por el sistema de gestion de mantenimiento.

En este caso, los objetivos fueron presentados en funcion de la teoria del cuadro
de mando integral, solo se utilizd las perspectivas utilizadas por el modelo de gestion
presentado por Kaplan y Norton (1996), las cuales son Perspectiva Financiera, de
procesos internos, de clientes y aprendizaje, los indicadores seran mostrados de

acuerdo al formato de la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Formato de presentacion de indicadores de gestion

Nombre del indicador:
Definicion:

Ecuacién:

Donde:
Periodicidad:
Propdsito:
Responsabilidad:
Meta:

Fuente: el autor (2018)
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3.6.4. Generacion de Estrategias Adecuadas para la Mejora del Sistema de
Gestion de Mantenimiento de los Equipos Estaticos y Dinamicos del Centro

Operativo San Joaquin

Con el propésito de mejorar el sistema de gestion de mantenimiento de equipos
estaticos y dinamicos del centro operativo San Joaquin, fue necesario considerar las
areas deficientes, los deméritos admitidos en la evaluacion con la norma COVENIN
2500-93 y las causas de deficiencias detectadas. Se buscO generar estrategias que
permitan mejorar las areas con deficiencias y eliminar las causas (tabla 3.8 formato
utilizado), por ello, se realizd el andlisis respectivo de los factores generadores de
fallas y deficiencias dentro de la gestion de mantenimiento.

Tabla 3.8. Formato de presentacion de las estrategias
N° Area de la norma Principios Deficiencias Estrategias | Proposito

Fuente: el autor (2018)

3.6.5. Estimacion de los Costos Asociados al Desarrollo de las Estrategias
Planteadas para la Mejora del Sistema de Gestion de Mantenimiento de los

Equipos Estaticos y Dinamicos del Centro Operativo San Joaquin

Fueron determinados los costos asociados al cumplimiento y desarrollo de las
estrategias propuestas, para ello, se considerd las acciones que seran necesarias para
la consecucion de la mejora y los recursos necesarios de cada actividad relacionadas,
ademés de los recursos materiales involucrado por estrategias de mejora, para asi
determinar los costos necesarios para el logro de las mismas. Esto se realizd a través
de la identificacibn de los recursos necesarios Yy sus respectivos costos, lo que
permitié estimar los costos totales de implementacion de las estrategias. EI método de
estimacion de costos aplicado fue método de tarifa horaria de servicios profesionales,

para el cual fue necesario la estimacion de Horas hombres de trabajo requerido para
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el desarrollo de cada estrategia a fin de obtener el tiempo de ejecucion Los resultados

se presentaron en el formato mostrado en la tabla 3.9.

Tabla 3.9. Formato de presentacion de la estimacion de costos
Estrategia:
Actividades | Personal | Duracion (H-h) F TH Costos

Total
Fuente: el autor (2018)

F: Factor Multiplicador
TH: Tarifa Horaria

F y TH, valores proporcionados por la empresa PDVSA GAS, departamento de

estimacion de costos.



CAPITULO IV
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Diagnostico de la Situacion Actual del Sistema de Gestion de Mantenimiento
de los Equipos Estaticos y Dinamicos del Area de Compresion del Centro
Operativo San Joaquin Aplicando la NORMA COVENIN 2500-93

El diagnostico de la situacion actual del sistema de gestion de mantenimiento de
los equipos estaticos y dinamicos del area de compresion del centro operativo San
Joaquin permiti6 al investigador detectar las condiciones actuales del sistema,
pudiendo identificar las debilidades y deficiencias que posee asi como los puntos
fuertes, todo esto para verificar el cumplimiento de los estandares venezolanos

asociado a los sistemas de gestion de mantenimiento.

Para la evaluacion, se realizaron entrevistas estructuradas donde se aplicdé como
instrumento de recoleccion de datos el cuestionario de la norma COVENIN 2500-93
denominada “Manual para la evaluacion de los sistemas de mantenimiento en Ia
industria”. Para determinar cudl es la condicion actual del sistema de gestion de
mantenimiento, se entrevistd a diferentes trabajadores de las superintendencias de
Mantenimiento Operacional, entre los cuales se puede nombrar los siguientes puestos:
Superintendente de Mantenimiento Operacional, Analista de Planificacion, Analista
de Almacén, Supervisor Mayor de Mantenimiento de Equipos Estéticos y Dinamicos,
Ingeniero de Mantenimiento de Equipos Estaticos y Dinamicos y Supervisor de Taller

de Mantenimiento.
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La norma fue separada y aplicada a aquellos trabajadores que se encargan de
desarrollar las actividades asociadas a las partes del sistema de mantenimiento, esto
es para; las actividades asociadas a la organizacion y planificacion estratégica de
mantenimiento  se entrevistd al Superintendente de Mantenimiento y Analista de
Planificacién, lo asociado a la preparacion, organizacion y ejecucion de las
actividades de mantenimiento se entrevisto al Supervisor Mayor de Mantenimiento de
Equipos Estéticos y Dinamicos, Ingeniero de Mantenimiento de Equipos Estaticos y
Dinamicos y Supervisor de Taller de Mantenimiento. Asimismo, lo que respecta al

apoyo logistico y recursos se entrevistd al analista de almacén.

En funcion de la aplicacion total de norma COVENIN 2500-93, se detectd que
el sistema de gestion de mantenimiento de mantenimiento de los equipos estaticos y
dindmicos del area de compresion del Centro Operativo San Joaquin, posee una
situacion actual DEFICIENTE (34,36 %), de acuerdo con el criterio de establecido
por Zambrano, S. y Leal, S., en el Manual practico de gestion de mantenimiento
(tabla 3.3). Los resultados se muestran resumido en la ficha de evaluacién de norma
COVENIN 2500-93 (figura 4.1).

La justificacion de estos resultados se presenta en el analisis de la aplicacion de
la norma y las calificaciones obtenidas en cada una de las areas y sus respectivos
principios. Los resultados obtenidos de la evaluacion del sistema de mantenimiento,
permitieron revelar la brecha existente entre lo idealizado en la norma COVENIN
2500-93 vy la realidad actual del mismo. A continuacion, se presentan los resultados

obtenidos de la aplicacion de la norma.
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4.1.1. Area I: Organizacion de la Empresa

La organizacion de la empresa esta definida por la estructura organizativa, es
decir, lo que respecta al organigrama general y por departamentos que debe poseer, la
asignacion de las funciones y las responsabilidades especificas a todas las unidades
de la misma que garantice la autonomia de cada puesto de trabajo y al uso de un
sistema de informacién que facilite desarrollar una gestion permitiendo planificar y

controlar dicha gestion vy las partes que la componen.

Mediante el analisis de este factor se obtuvo la informacion referente a la
organizacion de la empresa, en lo que respecta a las estructuras organizativas,
responsabilidades de los puestos de trabajos, autonomia en la toma de decisiones y la

implementacion de sistemas de informacion.

4.1.1.1. Funciones y Responsabilidades

Este principio establece que la empresa debe poseer un organigrama general por
departamentos, con sus respectivas funciones y responsabilidades asociadas a cada
puesto de trabajo. En lo que respecta a este, la empresa cumple con este en forma
parcial, esto debido a que no posee el organigrama por departamentos completamente
actualizado, ni la asignacion de las responsabilidades de cada puesto en su totalidad.

En la tabla 4.1, se muestran los resultados Y calificaciones obtenidas en este principio.
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Tabla 4.1. Organizacién de la empresa (principio: funciones y responsabilidades)
Descripcion Puntos | Calificacion
La Organizacion posee un organigrama general y por departamentos.
Se tienen definidas por escrito las descripciones de las diferentes
funciones con su correspondiente asignacion de responsabilidades 60 40
para todas las unidades estructurales de la organizacion (guardando
la relacion con su tamafio y complejidad en produccion).

Demérito

Deméritos s Calificacion
La organizacion no posee organigramas acordes con su estructura o
no estan actualizados; tanto a nivel general, como a nivel de 20 10
departamentos.
Las funciones y la correspondiente asignacion de responsabilidades, 20 0

no estan especificadas por escrito, o presentan falta de claridad.

La definicion de funciones y la asignacion de responsabilidades no
llegan hasta el Gltimo nivel supervisorio necesario, para el logro de 20 10
los objetivos deseados.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 66,67 %
Fuente: el autor (2018)

La definicion de las funciones y responsabilidades de la organizacion de la
empresa, posee un porcentaje de cumplimiento de 66,67 %. Las deficiencias
detectadas en este principio fueron la ausencia de actualizacion de los organigramas
de la empresa en sus diferentes niveles. Asimismo, las definiciones de las funciones y
asignacion de responsabilidades no llegan hasta el Ultimo nivel supervisorio, aunque
estas se poseen por escrito y se presentan con claridad, esto tiene lugar debido a la
ausencia de induccion del personal o la falta de charlas de comunicacion al personal

de la empresa.

4.1.1.2. Autoridad y Autonomia del Personal de la Empresa

Generalmente, la autoridad refiere primariamente al derecho a mandar. Por esta
idea, cominmente se entiende como el derecho de una persona o un grupo de
personas a dictar normas de conducta vinculantes para los sujetos normativos
incluidos en su alcance. Por otro lado, la idea de autoridad también refiere al derecho

a respaldar dichas normas con sanciones. Por otro lado, se suele hablar de autonomia
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para referirse a la idea de que tenemos el derecho y el deber de juzgar por nosotros

mismos sobre cuestiones morales y de actuar en consecuencia.

Es por ello, la importancia de la autoridad y autonomia dentro de la cualquier
gestion en este caso, se habla en termino de gestion de mantenimiento, donde debe
existir un linea de autoridad, de aquellas personas que tienen responsabilidades de
una linea funcional sobre aquellos que desempefian labores de apoyo a fin de lograr
las metas establecidas y cumplir con las responsabilidades implicitas de los
trabajadores. Asimismo, aunque exista la autoridad por parte de los directivos,
aquellos trabajadores deben poseer la suficiente autonomia para ejercer sus funciones

libremente cumpliendo con las decisiones y metas de la organizacion.

En la tabla 4.2, se muestran los resultados y calificaciones obtenidas en este

principio.

Tabla 4.2. Organizacion de la empresa (principio: autoridad y autonomia)
Descripcion Puntos | Calificacion
Las personas asignadas al desarrollo y cumplimiento de las
diferentes funciones, cuentan con el apoyo necesario de la
direccion de la organizacion, y tienen la suficiente autoridad y 40 35
autonomia para el cumplimiento de las funciones y
responsabilidades establecidas

Demeéritos Deméritos | Calificacion
La linea de autoridad no esta claramente definida 10 0
Las personas asignadas a_cada puesto de trabajo no tienen pleno 10 0
conocimiento de sus funciones
Existe duplicidad de funciones 10 0
La toma de decisiones para la resolucion de problemas
rutinarios en cada dependencia o unidad, tiene que ser efectuada 10 5

previa consulta a los niveles superiores
Porcentaje de cumplimiento del principio| 87,50%
Fuente: el autor (2018)
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Los datos recopilados mediante la aplicacion de instrumento, permitid
visualizar que la empresa cumple razonablemente con este principio, ya que existe
claramente definida la linea de autoridad, el personal posee conocimiento de sus
funciones, no existe la duplicidad de funciones y aunque las decisiones sobre la
solucién de problemas rutinario en las dependencias deben ser consultadas a niveles

superiores, posee un porcentaje de cumplimiento de 87,50 % del principio.

4.1.1.3. Sistema de Informacién

Los sistemas de informacion de empresa suministran una plataforma
tecnolégica que permiten integrar y coordinar sus procesos de negocio. Ellos
suministran un sistema individual que es central para la organizacion y asegura que la
informacion puede ser compartida a través de todos los niveles funcionales y
jerarquias de gestion. Estos sistemas son indispensables para eliminar el problema de
la fragmentacion de la informacién causada por la existencia de mudltiples sistemas de

informacion en una organizacion, creando una estructura de datos estandar.

La empresa PDVSA GAS, al igual que otras filiales de Petroleos de Venezuela
S.A.,, utilizan el sistema de gestion empresarial denominado SAP R/3 (sistemas,
aplicaciones y producto), el cual integra funciones modulares como finanzas, costos y
control, logistica, ventas y distribucion, gestibn de materiales, ejecucion de logistica,
produccién, recursos humanos, tecnologia en base de datos y configuracion,

tecnologia en desarrollo y soluciones especificas por industria.

La norma COVENIN 2500-93, establece que la empresa debe contar con un
sistema de gestion empresarial que le permita recopilar y procesar la informacion
resultante de sus procesos, en la tabla 4.3, se muestran los resultados de la auditoria

de este principio de la norma.
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Tabla 4.3. Organizacion de la empresa (principio: sistema de informacion)
Descripcion Puntos | Calificacion

La Organizacién cuenta con una estructura técnica administrativa
para la recoleccién, depuracion, almacenamiento, procesamiento y 50 15
distribucién de la informacion que el sistema productivo requiere

Demeéritos Deméritos | Calificacion
La organizacién no cuenta con un diagrama de flujo para el
sistema de informacion, donde estén involucrados todos los 10 10

componentes estructurales participes en la toma de decisiones.

La organizacion no cuenta con mecanismos para evitar que se
introduzca informacion errada o incompleta en el sistema de 5 5
informacion.

La organizacién no cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado

. 5 5
técnicamente.

No existen procedimientos normalizados (formatos) para llevar y 10 5
comunicar la informacion entre las diferentes

La organizacién no dispone de los medios para el procesamiento 10 5

de la informacion en base a los resultados que se deseen obtener.

La organizacion no dispone de los mecanismos para que la
informacion recopilada y procesada llegue a las personas que 10 5
deben manejarla.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 30,00%
Fuente: el autor (2018)

En cuanto al principio de existencia del sistema de informacion se obtuvo un
porcentaje de cumplimiento de 30 %, debido a que no se cuenta con un diagrama de
flujo para el sistema de informacion donde estén involucrados todos los componentes
estructurales participes en la toma de decisiones, asimismo no se cuenta con
mecanismos para evitar la introduccion de informacion errada e incompleta en el

sistema de informacion y no se cuenta con un archivo jerarquizado técnicamente.

Se pudo detectar la existencia parcial de procedimientos normalizados para
llevar y comunicar la informacion entre las diferentes area, medios para el
procesamiento de la informacién en base a resultados que se desea obtener y de
mecanismos para que la informacion recopilada y procesada llegue a las personas que

deben manejarla.
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El porcentaje de cumplimiento del area de organizacion de la empresa es de
60%, lo que indica que el area se encuentra regular. En la figura 4.2, los resultados
mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los principios en la
calificacion general obtenida por el area de organizacion de la empresa. La
calificacion obtenida del principio de ‘“funciones y responsabilidades”, “autoridad y
autonomia” y “sistema de informacion” representa el 66,67 %, 87,50 % y 30 %

respectivamente.

Organizacion de la Empresa

100,00%
90,00%
80,00%
70.,00%
60.00%
50.,00%
40,00%
30.00%
20.,00%
10.00%

0.00%

Figura 4.2. Calificaciones ponderadas del area “organizacion de la empresa”
Fuente: el autor (2018)

m Funciones v
responsabilidades

¥ Autoridad y autonomia

Sistema de informacidn

% de cumplimiento ponderado

4.1.2. Area Il: Organizacion de Mantenimiento

De igual manera que la organizacion de la empresa, la organizacion de
mantenimiento debe cumplir con requisitos adecuados en torno a la estructuracion del
organigrama del departamento, asi como la asignacion de las funciones y las
responsabilidades para garantizar la autonomia de cada puesto de trabajo y al uso de
un sistema de informacion que facilite desarrollar una mejor gestion del
mantenimiento, se consideran los principios establecidos por la norma, los cuales son

funciones y responsabilidades, autoridad y autonomia, Y sistema de informacidn.
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La organizacion de mantenimiento se refiere al conjunto de cargos, puestos de
trabajos, reglamentos y normas de comportamiento a los que estdn sujetos los
miembros o trabajadores de mantenimiento. Mediante el andlisis de este factor se
obtuvo la informacion referente a esta organizacion, lo que respecta a las estructuras
organizativas, responsabilidades de los puestos de trabajos, autonomia en la toma de
decisiones y la implementacion de sistemas de informacion en el area de

mantenimiento.

4.1.2.1. Funciones y Responsabilidades

En este se analizd la organizacion de la funcion del mantenimiento dentro del
Centro Operativo San Joaquin especificamente el principio de funciones vy
responsabilidades, en el cual se detectd un porcentaje cumplimiento de este principio
igual a 36,25 %. Los resultados obtenidos durante la entrevista se muestran en la tabla
4.4,

De acuerdo con los datos recolectados, la organizacion de mantenimiento posee
deficiencias considerables en cuanto a las funciones y responsabilidades ya que se
detectd que la empresa no posee organigramas acordes al tamafio del sistema de
produccion, tipos de objetos a mantener, tipo de personal y procesos, distribucion

geogréfica, y que los mismos no se encuentran actualizados en su totalidad.

Tabla 4.4. Organizacion de mante nimiento (principio: funciones y responsabilidades)

Descripcion Puntos | Calificacion
La funcion mantenimiento, esta bien definida y ubicada dentro
de la organizacion y posee un organigrama para este
departamento. Se tienen por escrito las diferentes funciones y
responsabilidades para los diferentes componentes dentro de la 80 29
organizacion de mantenimiento. Los recursos asignados son
adecuados, a fin de que la funcién pueda cumplir con los
objetivos planteados
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Tabla 4.4. Continuacion
Deméritos Deméritos | Calificacion
La empresa no tiene organigramas acordes a su estructura o no

estan actualizados para La Organizacion de mantenimiento. 15 10
La Organizacion de mantenimiento, no esta acorde con el

tamafio del Sistema de Produccion, tipo de objetos a mantener,

. . NI i 15 10
tipo de personal, tipo de proceso, distribucion geografica, u

otro.

La unidad de mantenimiento no se presenta en el organigrama 15 0

general, independiente del departamento de produccion.

Las funciones y la correspondiente asignacion de
responsabilidades no estan definidas por escrito o no estan 10 10
claramente definidas dentro de la unidad.

La asignacion de funciones y de responsabilidades no llega
hasta el Gltimo nivel supervisorio necesario, para el logro de los 10 6
objetivos deseados.

La Organizacion no cuenta con el personal suficiente tanto en
cantidad como en calificacion, para cubrir las actividades de 15 15
mantenimiento.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 36,25%
Fuente: el autor (2018)

De forma similar, las funciones y la correspondiente asignacion de
responsabilidades no estan definidas por escrito o no estan claramente definidas
dentro de la unidad, y no llegan en su totalidad hasta el Ultimo nivel supervisorio,
como aspecto critico observado dentro de este principio se tiene la insuficiencia de
personal en cantidad y calificacién para cubrir las actividades de mantenimiento. Por
otra parte, se detectd la existencia del organigrama de mantenimiento dentro del

centro operativo independiente del departamento de produccion.

4.1.2.2. Autoridad y Autonomia de Personal de Mantenimiento

El personal de mantenimiento cuenta con el apoyo de la gerencia, y poseen la
suficiente autoridad para tomar las decisiones inherentes a su cargo. En cuanto al
conocimiento de sus funciones, estos expresan que no se les ha notificado por escrito,

pero que aun asi estdn consiente de las tareas que deben realizar. Las lineas de
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autoridad no se encuentra claramente definida en su totalidad, esto se indica ya que

no todos los trabajadores conocen esta linea que diferencia los niveles jerarquicos.

Aungue se presentan estas condiciones internas dentro de la autoridad y
autonomia dentro de la organizacion de mantenimiento, se observd que no se
presentan duplicidad de funciones ya que existen supervisores e ingenieros a cada una
de las disciplinas de mantenimiento (electricidad, instrumentacion, equipos estaticos
y dinamicos, taller, entre otros), asimismo los problemas rutinarios son resueltos
internamente entre los trabajadores involucrados sin trascender a niveles superiores

para su solucion y/o tratamiento. Posee un 80 % de cumplimiento (tabla 4.5)

Tabla 4.5. Organizacion de mante nimiento (principio: autoridad y autonomia)

Descripcion Puntos | Calificacion
Las personas asignadas para el cumplimiento de las funciones y
responsabilidades cuentan con el apoyo de la gerencia y poseen 50 40

la suficiente autoridad y autonomia para el desarrollo y
cumplimiento de las funciones y responsabilidades establecidas

Deméritos Deméritos | Calificacion

La unidad de mantenimiento no posee claramente definidas las 15 5
lineas de autoridad.

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

Se presentan solapamientos y/o duplicidad en las funciones
asignadas a cada componente estructural de La Organizacion de 10 0
mantenimiento.

Los problemas de carécter rutinario no pueden ser resueltos sin
consulta a niveles superiores.

15 5

10 0

Porcentaje de cumplimiento del principio| 80,00%
Fuente: el autor (2018)

4.1.2.3. Sistema de Informacién de Mantenimiento

El desempefio de un sistema de mantenimiento implica un constante y eficiente

manejo de informacion, lo cual permite a la organizacion integrar las acciones de la
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empresa durante el desarrollo de los procedimientos y actividades correspondientes a
su entorno productivo. La importancia del sistema de informacion radica en la
simplificacion del manejo, almacenamiento, procesamiento Yy distribucion de la

informacion.

La calificacion obtenida en este principio fue de 7,14 %, lo que indica que la
empresa no posee implementado el sistema de informacion SAP PM dentro del
Centro Operativo San Joaquin a causa de la ausencia de informacion relacionada a los
equipos. EI SAP PM es el sistema que utiliza la empresa PDVSA GAS, para el
manejo de la informaciébn de mantenimiento, los resultados que respaldan esta

calificacion se muestran en la tabla 4.6.

Tabla 4.6. Organizacién de mante nimiento (principio: sistema de informacion)

Descripcion Puntos | Calificacion

La organizacion de mantenimiento posee un sistema que le
permite manejar Optimamente toda la informacion referente a

mantenimiento  (registro de fallas, programacion de 70 5
mantenimiento, estadisticas, costos, informacién sobre equipos,
u otra)

Deméritos Demeéritos | Calificacion

La organizacion de mantenimiento no cuenta con un flujograma
para su sistema de informacion donde estén claramente
definidos los componentes estructurales involucrados en la
toma de decisiones.

15 15

La organizacién de mantenimiento no dispone de los medios
para el procesamiento de la informacion de las diferentes
secciones 0 unidades en base a los resultados que se desean
obtener.

La organizacion de mantenimiento no cuenta con mecanismos
para evitar que se introduzca informacion errada o incompleta 10 10
en el sistema de informacion.

15 10

La organizacion de mantenimiento no cuenta con un archivo

ordenado y jerarquizado técnicamente. 10 10

No existen procedimientos normalizados para llevar y
comunicar la informacion entre las diferentes secciones o
unidades, asi como su almacenamiento para su cabal
recuperacion.

10 10
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Tabla 4.6. Continuacion

Deméritos Deméritos | Calificacion
La organizacion de mantenimiento no dispone de los
mecanismos para que la informacion recopilada y procesada 10 10
llegue a las personas que deben manejarla.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 7,14%
Fuente: el autor (2018)

El porcentaje de cumplimiento del area de organizacion de la empresa es de
37%, lo que indica que el area se encuentra deficiente. En la figura 4.3, los resultados
mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los principios en la
calificacion general obtenida por el &rea de organizacion de mantenimiento. El aporte
del principio de “funciones y responsabilidades”, “autoridad y autonomia” y “sistema

de informacion” representa el 36,25 %, 80,00 % y 7,14 % respectivamente.

Organizacién de Mantenimiento

100,00%
.§ 90.00%
S 80.00% S0.00%
= Funciones
S 70,00% - Y
2 STe responsabilidades
o 60.00% . P
= B Autoridad y autonomia
S 50.00%
E
= 40,00% Sistema de informacién
£ 30.00%
-

0
= 20.00% 7.14%
= 10,00% -
0.00% - —

Figura 4.3. Calificaciones ponderadas del area “organizacion de mantenimiento”
Fuente: el autor (2018)

4.1.3. Area ll1: Planificacién de Mantenimiento

Planificaciébn es conocido como es un proceso dirigido a producir un
determinado estado futuro al cual se desea llegar y que no se puede conseguir a

menos que previamente se emprendan las acciones precisas y adecuadas.
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Un analisis permanente, tanto del ambiente interno como del medio externo, de
la organizacion para adaptarla a situaciones futuras. Esto implica, identificar
fortalezas y debilidades, visualizar nuevas oportunidades y amenazas, enfocar la
razon de ser (mision) de la organizacion y orientar su rumbo (vision) de una manera

efectiva, mediante una accion innovadora de direccion vy liderazgo.

Si se analiza el mantenimiento como un proceso gerencial, es decir, que busca
administrar efectiva y eficientemente los recursos, se observa que la planificacion
constituye el punto de partida de la gestion ya que involucra la necesidad de
visualizar y relacionar las probables actividades que habran de cumplirse para obtener
los objetivos y resultados planteados, considerando los recursos necesarios para poder

lograr los mismos.

En cuanto al andlisis del principio de planificacion de mantenimiento, se
consideraron  los aspectos relacionado con el establecimiento de los objetivos y
metas, politicas para orientar la planificacion de las actividades asi como establecer
los mecanismos para ejercer control sobre el cumplimiento de las metas y asimismo

evaluar el desemperio del plan establecido.

4.1.3.1. Objetivos y Metas de Mantenimiento

Los objetivos y metas representan aquellas aspiraciones en diferentes dmbitos
organizacionales del mantenimiento  (financiero, econdémico, procesos, clientes,
aprendizaje y mejora). Toda organizacion debe establecer objetivos y metas que
perseguir a fin de obtener beneficios, se conoce que los mismos deben ser realistas y

cumplir con otras caracteristicas.

Dentro del sistema de gestion de mantenimiento, este principio obtuvo una

calificacion de 32,86 % de cumplimiento. Se detectd que la organizacion no posee
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definido objetivos y metas que lograr, que no se posee un plan de gestion de
mantenimiento donde se especifiquen las necesidades reales y objetivas de la unidad;
en cuanto a este Ultimo los encuestados expresaron que existe un 50 % de
cumplimiento para este deméritos, se evidencio la existencia de un plan general pero
que no especifica necesidades reales y objetivas debido a la ausencia de estudios a fin
de detectar la situacion real.

Esto se presentd igualmente para la existencia de orden de prioridad de la
ejecucion de las 6rdenes de mantenimiento ya que no se poseen estudios de todos los
equipos y no son considerados en el plan, al no existir estos equipos la ejecucion de
acciones de mantenimiento no se orientan al logro de los objetivos ya que no existen
establecidos los mismos, sino que las acciones se ejecutan en pro de mantener los
equipos funcionando pero no especificamente dentro de exigencias de confiabilidad,

disponibilidad y capacidad instalada.

Tabla 4.7. Planificacién de mante nimiento (principio: objetivos y metas)
Descripcion Puntos Calificacion
Dentro de La Organizacion de mantenimiento la funcién de
planificacion tiene establecidos los objetivos y metas en cuanto a las
necesidades de los objetos de mantenimiento, y el tiempo de

A . L ; 70 23
realizacion de acciones de mantenimiento para garantizar la
disponibilidad de los sistemas, todo esto incluido en forma clara y
detallada en un plan de accion
Deméritos Deméritos | Calificacion
No se encuentran definidos por escrito los objetivos y metas que debe 20 20

cumplir La Organizacion de mantenimiento.

La Organizacion de mantenimiento no posee un plan donde se
especifiquen detalladamente las necesidades reales y objetivas de 20 10
mantenimiento para los diferentes objetos a mantener.

La organizacién no tiene establecido un orden de prioridades para la
ejecucién de las acciones de mantenimiento de aquellos sistemas que 15 8
lo requieren.

Las acciones de mantenimiento que se ejecutan no se orientan hacia el

logro de los objetivos. 15 9

Porcentaje de cumplimiento del principio| 32,86%

Fuente: el autor (2018)
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4.1.3.2. Politicas para la Planificacion de Mantenimiento

Las politicas se conocen como lineas directrices especificas, los métodos, los
procedimientos, las reglas, las formas y las practicas administrativas que se
establecen para implementar las estrategias y respaldar y fomentar los trabajos que

llevan a alcanzar los objetivos enunciados.

Las politicas comunican a los empleados y gerentes lo que se espera de ellos v,
por tanto, aumentan las probabilidades de la debida ejecucion de las estrategias.
Sienta las bases para el control administrativo, permiten la coordinacion a lo largo y a
lo ancho de las unidades de la organizacion y disminuyen la cantidad de tiempo en

gue los gerentes dedican a tomar decisiones.

De acuerdo a lo mencionado, las politicas de la mantenimiento, sirven como
guia o soporte para dirigir las decisiones de la gestion en torno al mantenimiento
hacia el logro de los objetivos y metas, esta permiten realizar acciones que involucran
los equipos. En cuanto a este principio, la organizacion obtuvo una calificacion de
34,29 % de cumplimiento. Los resultados que respaldan esta calificacion se muestran
en la tabla 4.8.

La organizacion no posee un estudio que especifique las necesidades reales y
objetivas de mantenimiento para los equipos del sistema de compresion, ya que solo
se les ha realizado a pocos equipos de los que se encuentran instalados, por lo que no
se posee un orden de prioridad establecidos para la ejecucion de las acciones de

mantenimiento de los equipos que lo requieren.



99

Tabla 4.8. Planificacion de mante nimiento (principio: politicas para la planificacion)

Descripcion Puntos | Calificacion
La gerencia de mantenimiento ha establecido una politica
general que involucre su campo de accion, su justificacion, los
medios y objetivos que persigue. Se tiene una planificacion 70 24
para la ejecucion de cada una de las acciones de mantenimiento
utilizando los recursos disponibles

Demeéritos Deméritos | Calificacion
La organizacion no posee un estudio donde se especifiquen
detalladamente las necesidades reales y objetivas de 20 10

mantenimiento para los diferentes objetos de mantenimiento.
No se tiene establecido un orden de prioridades para la

ejecucion de las acciones de mantenimiento de aquellos 20 10
sistemas que lo requieran.

A los sistemas soélo se les realiza mantenimiento cuando fallan 15 11
El equipo gerencial no tiene coherencia en torno a las politicas 15 15

de mantenimiento establecidas.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 34,29%
Fuente: el autor (2018)

Una de las caracteristicas observadas como patron de respuesta sobre la
ejecucion, es que se realiza mantenimiento a los equipos solo cuando fallan, lo que

indica la ausencia de una filosofia de mantenimiento preventivo.

Por (ltimo, en vista de la ausencia de politicas de mantenimiento, la

organizacion no posee coherencia en torno a estas.

4.1.3.3. Control y Evaluacién de Mantenimiento

La evaluacion y control de mantenimiento se refiere al conjunto de actividades
que permiten identificar y analizar las desviaciones de los resultados, tanto de la
gestion de mantenimiento como del desempefio real del sistema productivo. Se inicia
al concluirse la elaboracion del plan anual de mantenimiento y se extiende durante

todo el proceso administrativo lo que le da un caracter dinamico y continuo. La
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evaluacion y control permite orientar la gestion de mantenimiento y definir
alternativas de mejora técnica y optimizar costos. Por otra parte, contribuye a darle un
caracter sistémico al mantenimiento, lo cual garantiza la continuidad operativa de los
procesos dentro de las exigencias de efectividad del sistema productivo. En cuanto a

este principio, la calificacion obtenida fue de 58,57 % de cumplimiento (tabla 4.9).

Tabla 4.9. Planificacién de mante nimiento (principio: control y evaluacion)

Descripcion Puntos | Calificacion

La Organizacion cuenta con un sistema de sefializacion o
codificacion loégica y secuencial que permite registrar
informacion del proceso o de cada linea, maquina o equipo en el

sistema total. Se tiene elaborado un inventario técnico de cada 70 81
sistema: su ubicacién, descripcion y datos de mantenimiento
necesario para la elaboracién de los planes de mantenimiento

Deméritos Deméritos | Calificacion
No existen procedimientos normalizados para recabar vy
comunicar informacién asi como su almacenamiento para su 10 5

posterior uso.

No existe una codificacion secuencial que permita la ubicacion
rapida de cada objeto dentro del proceso, asi como el registro de 10 5
informacién de cada uno de ellos.

La empresa no posee inventario de manuales de mantenimiento
y operacion, asi como catalogos de piezas y partes de cada 10 0
objeto a mantener.

No se dispone de un inventario técnico de objetos de
mantenimiento que permita conocer la funcion de los mismos 10 0
dentro del sistema al cual pertenece, recogida ésta informacion
en formatos normalizados.

No se llevan registros de fallas y causas por escrito. 5 5
No se llevan estadisticas de tiempos de parada y de tiempo de 5 3
reparacion.

No se tiene archivada y clasificada la informacion necesaria
para la elaboracion de los planes de mantenimiento.

La informacion no es procesada y analizada para la futura toma

de decisiones. 5 3

Porcentaje de cumplimiento del principio| 51,67%

Fuente: el autor (2018)
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De acuerdo con los datos obtenidos, la organizacion posee inventario de los
manuales de mantenimiento y operacion de los equipos. Sin embargo, no se posee
claramente definida la existencia de los procedimientos normalizados para recabar y
comunicar y almacenar la informacion. De igual manera, no existe la codificacion
secuencial de todos los equipos, solo se poseen cantidades parciales de un gran
conglomerado de equipos instalados en el area de compresion del Centro Operativo
San Joaquin, el inventario de los objetos técnicos se encuentran en la misma

condicion que la codificacion no se posee el 100 % de los equipos en inventario.

Debido a la ausencia del inventario de equipos y codificacion secuencial de los
mismos, no se lleva un registro de fallas y causas por escrito, del mismo modo no se
llevan los registros de tiempos de paradas y tiempos de reparacién. Al no poseer
informacion relacionada con los equipos que puedan ser analizadas y sometidas a
estudios estadisticos, ni procesadas por lo que no se pueden elaborar los planes de

mantenimiento para los mismos.

El porcentaje de cumplimiento del area de planificacion de mantenimiento es de
39%, lo que indica que el area se encuentra deficiente. En la figura 4.4, los resultados
mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los principios en la
calificacion general obtenida por el area. La calificacion obtenida del principio de
“objetivos y metas”, ‘politicas para la planificacion” y “control y evaluacion”

representa el 32,9 %, 34,3 %y 51,67 % respectivamente.
4.1.4. Area IV: Mantenimiento Rutinario
El mantenimiento rutinario, se conoce como aquel que tiene por objeto la

lubricacion y limpieza de los equipos con el proposito de lograr la conservacion

externa y superficial, e internamente en PDVSA es conocido como el mantenimiento
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de nivel I. Este involucra las actividades de planificacion, programacion y ejecucion,

control y su respectiva evaluacion.

Planificacion de Mantenimiento

100.00%
£ 90,00%
=
5 80.00%
=2 ..
S 70.00% m Objetivos y metas
=1 56,67%
= 60.00% .
= o m Politicas para
E 50.00% — planificacion
=i 40.00% 32.86% 34,29% T Control y evaluacion
£ 30.00% - —
= 20.00% - -
£ 10,00% - -

0.00% - —

Figura 4.4. Calificaciones ponderadas del area “planificacion de mantenimiento”
Fuente: el autor (2018)

Teniendo en consideracion lo que respecta al mantenimiento rutinario, la
empresa debe establecer los planes de trabajo de mantenimiento considerando
frecuencias de maximo una semana, asi como las consideraciones logisticas asociadas
a la identificacién de materiales necesarios para garantizar su ejecucion, y asimismo
ejercer control del cumplimiento de este mantenimiento. En este analisis se considera
lo que respecta a la planificacion, programacion e implementacion, control y

evaluacién del mantenimiento rutinario.
4.1.4.1. Planificacion

En cuanto a la planificacion de mantenimiento rutinario, la organizacion debe
tener preestablecer las actividades con frecuencias maximas de una semana,
asimismo, la asignacion de los responsables de la ejecucion, debe poseer existencias
de materiales y herramientas necesarias para la ejecucidn de las actividades

asociadas. En esta etapa, se pretende o se debe establecer las actividades diarias
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dentro del alcance de una semana que se van a realizar a los equipos, los cuales su
ejecucion se asignan a los operadores, asi como prever la disponibilidad de los
materiales y herramientas més utilizadas en las laborares de este tipo de

mantenimiento.

La situacion actual del sistema de gestion de mantenimiento admitid una

calificacion de 39 %, los soportes de esta calificacion se muestran en la tabla 4.10.

Tabla 4.10. Mante nimiento rutinario (principio: planificacién)

Descripcién Puntos Calificacion
La Organizacion de mantenimiento tiene preestablecidas las
actividades diarias y hasta semanales que se van a realizar a
los objetos de mantenimiento, asignado los ejecutores
responsables para llevar a cabo la accién de mantenimiento.
La Organizacion de mantenimiento cuenta con una
infraestructura y procedimientos para que las acciones de 100 39
mantenimiento rutinario se ejecuten en forma organizada. La
Organizacion de mantenimiento tiene un programa de
mantenimiento rutinario, asi como también un stock de
materiales y herramientas de mayor uso para la ejecucion de
este tipo de mantenimiento

Deméritos Deméritos Calificacion
No estan descritas en forma clara y precisa las instrucciones
técnicas que permitan al operario o en su defecto a La

o o . 20 15
Organizacion de mantenimiento aplicar correctamente
mantenimiento rutinario a los sistemas.
Falta de documentacién sobre instrucciones de mantenimiento 20 15
para la generacion de acciones de mantenimiento rutinario.
Los operarios no estan bien informados sobre el 20 10
mantenimiento a realizar.
No se tiene establecida una coordinacién con la unidad de
produccion para ejecutar las labores de mantenimiento 20 5
rutinario.
Las labores de mantenimiento rutinario no son realizadas por
el personal més adecuado segun la complejidad y dimensiones 10 6
de la actividad a ejecutar.
No se cuenta con un stock de materiales y herramientas de 10 10

mayor uso para la ejecucién de este tipo de mantenimiento.

Porcentaje de cumplimiento del principio 39,00%
Fuente: el autor (2018)
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La organizacion no posee descritas las instrucciones técnicas para la ejecucion
del mantenimiento rutinario a los sistemas de produccidn, asimismo, no poseen la
documentacion sobre dichas instrucciones de mantenimiento. Se observd que no
todos los operadores de produccién y compresion estan sobre el mantenimiento a
ejecutar, lo que indica que existe una coordinacion deficiente entre la unidad de
produccion  operaciones para la ejecucion de las acciones de mantenimiento. De
forma similar, se evidencié la ausencia de un stock de materiales y herramientas de

mayor uso para la ejecucion del mantenimiento rutinario.

4.1.4.2. Programacion e Implantacion del Mantenimiento Rutinario

Este proceso se realiza con el fin de establecer una fecha especifica para la
ejecucion de las actividades de mantenimiento rutinario y sus frecuencias, las cuales
deben ser menores a una semana, de manera que no interrumpa las labores naturales

de los operadores de produccion.

Este principio del mantenimiento rutinario, indica que las actividades deben
estar programadas de manera que el tiempo de ejecucion no interrumpa el proceso
productivo o la operacion que se esté ejecutando 0 se vaya a ejecutar, asi como las
frecuencias de dichas actividades deben ser menores o igual a una semana, ademas, se

debe garantizar la inspeccion y supervision de la ejecucion de las actividades.

La calificacion obtenida para este principio fue 32,5 %, en la tabla 4.11 se

muestran los resultados obtenidos.



Tabla 4.11. Mantenimiento rutinario (principio: pro
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sramacion e implantacion)

Descripcion

Puntos

Calificacion

Las acciones de mantenimiento rutinario estan
programadas de manera que el tiempo de ejecucion no
interrumpa el proceso productivo, la frecuencia de
ejecucion de las actividades son menores o iguales a una
semana. La implantacién de las actividades de
mantenimiento rutinario lleva consigo una supervision que
permita controlar la ejecucion de dichas actividades

80

26

Deméritos

Deméritos

Calificacion

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

15

11

La programacion de mantenimiento rutinario no esta
definida de manera clara y detallada.

10

10

Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple
con la frecuencia estipulada, ejecutando las acciones de
manera variable y ocasionalmente.

10

Las actividades de mantenimiento rutinario estan
programadas durante todos los dias de la semana,
impidiendo que exista holgura para el ajuste de la
programacion.

10

La frecuencia de las acciones de mantenimiento rutinario
(limpieza, ajuste, calibracion y proteccion) no estan
asignadas a un momento especifico de la semana.

10

10

No se cuenta con el personal idoneo para la implantacion
del plan de mantenimiento rutinario.

10

No se tienen claramente identificados a los sistemas que
conformardn parte de las actividades de mantenimiento
rutinario.

10

La organizacion no tiene establecida una supervision para
el control de ejecucion de las actividades de mantenimiento
rutinario.

Porcentaje de cumplimiento del principio

32,50%

Fuente: el autor (2018)

La organizacion de mantenimiento no posee un sistema donde se muestre el

programa de mantenimiento rutinario, lo que genera que no se defina de forma

adecuada y clara del programa rutinario. En vista de que no se posee el programa

rutinario de forma clara, no se cumple con el mismo ya que no se encuentra asignado

a un momento especifico de la semana.
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Para el control y evaluacion del mantenimiento rutinario, el departamento debe

disponer de mecanismos que permitan llevar registros de las fallas, causas, tiempos

de parada, materiales y herramientas utilizadas. Y medidas necesarias para verificar

que se cumplan las acciones de mantenimiento rutinario programadas. La calificacion

obtenida en el diagnostico para este principio fue 28,57 % (tabla 4.12)

Tabla 4.12. Mantenimiento rutinario (principio: control y evaluacion)

Descripcién

Puntos

Calificacion

El departamento de mantenimiento dispone de mecanismos
que permitan llevar registros de las fallas, causas, tiempos de
parada, materiales y herramientas utilizadas. Se lleva un
control del mantenimiento de los diferentes objetos.  El
departamento dispone de medidas necesarias para verificar
gue se cumplan las acciones de mantenimiento rutinario
programadas. Se realizan evaluaciones periddicas de los
resultados de la aplicacion del mantenimiento rutinario

70

20

Demeéritos

Deméritos

Calificacion

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

10

8

No existe un seguimiento desde la generacién de las acciones
técnicas de mantenimiento rutinario, hasta su ejecucion.

15

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

No existen formatos de control que permitan verificar si se
cumple el mantenimiento rutinario y a su vez emitir érdenes
para arreglos o reparaciones a las fallas detectadas.

10

No existen formatos que permitan recoger informacion en
cuanto a consumo de ciertos insumos requeridos para ejecutar
mantenimiento rutinario permitiendo presupuestos mas reales.

El personal encargado de las labores de acopio y archivo de
informacién no esta bien adiestrado para la tarea, con el fin de
realizar evaluaciones periddicas para este tipo de
mantenimiento.

La recopilacion de informacién no permite la evaluacion del
mantenimiento rutinario basandose en los recursos utilizados
y laincidencia en el sistema, asi como la comparacion con los
demas tipos de mantenimiento.

20

20

Porcentaje de cumplimiento del principio

28,57%

Fuente: el autor (2018)
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La organizacion lleva registros de las acciones de mantenimiento rutinario
realizadas. Por otra parte, no existen formatos de control ni de recopilacion de
informacion sobre el mantenimiento rutinario, lo que no permite ejercer control sobre
el consumo de recursos dificultando la evaluacion el mantenimiento rutinario basado

en recursos utilizados y su comparacion con otros tipos de mantenimiento.

El porcentaje de cumplimiento del area de mantenimiento rutinario es de 34 %,
lo que indica que el area se encuentra deficiente. En la figura 4.5, los resultados
mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los principios en la
calificacion general obtenida por el area. El aporte del principio de “planificacion”,
“programacion e implantacién” y “control y evaluacion” representa el 39 %, 32,50 %

y 28,57 % respectivamente.

Mantenimiento Rutinario

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%

m Planificacion

m Programacion e
50.00% 39.00% implantacién
40.00%

30.00% —
20.00%% -~
10.00%
0.00% -
Figura 4.5. Calificaciones ponderadas del area “mantenimiento rutinario”
Fuente: el autor (2018)

32.500, 28.57% control v evaluacion

% de cumplimiento ponderado

4.1.5. Area V: Mantenimiento Programado

Este es un mantenimiento preventivo que se realiza a un intervalo de tiempo
predetermina o después de cierto nimero de horas de operacion de los equipos. El
mantenimiento programado hace uso prioritario a las sugerencias realizadas por el

fabricante de los equipos en los manuales de operacion y mantenimiento asi como de
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la experiencia de los trabajadores para establecer frecuencias de revision y sustitucion

de partes y piezas de los equipos.

4.1.5.1. Planificacion del Mantenimiento Programado

Para este tipo de mantenimiento, debe contar con una infraestructura y un
procedimiento para que las acciones se realicen de forma organizada, asi como poseer
un programa de mantenimiento programado donde se especifique las actividades con
frecuencia entre quincenales y anuales a ser ejecutadas a los equipos y contar la
determinacion de cargas de trabajo por medio de las instrucciones de los fabricantes,

constructores y experiencias de los trabajadores.

La organizacion de mantenimiento obtuvo una calificacion de 40 % de
cumplimiento con el principio de planificacion del mantenimiento programado (tabla
4.13). En ella, se resumen las calificaciones asignadas a cada demérito en funcion de

cumplimiento e incidencias.

Tabla 4.13. Mante nimiento programado (principio: planificacion)

Descripcion Puntos Calificacion
La Organizacion de mantenimiento cuenta con una
infraestructura y procedimiento para que las acciones de
mantenimiento programado se lleven en una forma
organizada. La Organizacion de mantenimiento tiene un
programa de mantenimiento programado en el cual se
especifican las acciones con frecuencia desde quincenal y
hasta anuales a ser ejecutadas a los objetos de 100 40
mantenimiento. La Organizacion de mantenimiento
cuenta con estudios previos para determinar las cargas de
trabajo por medio de las instrucciones de mantenimiento
recomendadas por los fabricantes, constructores, usuarios,
experiencias conocidas, para obtener ciclos de revision de
los elementos mas importantes
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Tabla 4.13. Continuacion

Deméritos Deméritos | Calificacion
No existen estudios previos que conlleven a Ia
determinacion de las cargas de trabajo y ciclos de revision 20 15

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

La empresa no posee un estudio donde especifiquen las
necesidades reales y objetivas para los diferentes objetos 15 10
de mantenimiento, instalaciones y edificaciones.

No se tienen planificadas las acciones de mantenimiento
programado en orden de prioridad, y en el cual se
especifiquen las acciones a ser ejecutadas a los objetos de 15 5
mantenimiento, con frecuencias desde quincenales hasta
anuales.

La informacion para la elaboracion de instrucciones
técnicas de mantenimiento programado, asi como sus 20 10
procedimientos de ejecucion, es deficiente.
No se dispone de los manuales y catdlogos de todas las 10 8
maquinas.

No se ha determinado la fuerza laboral necesaria para
llevar a cabo todas las actividades de mantenimiento, con 10
una frecuencia establecida para dichas revisiones,
distribuidas en un calendario anual.

No existe una planificacion conjunta entre la organizacion
de mantenimiento, produccién, administracion y otros 10 7
entes de la organizacion, para la ejecucion de las acciones
de mantenimiento programado.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 40,00%
Fuente: el autor (2018)

En funcion de la evaluacion del area de mantenimiento programado y los datos
recopilados se pudo determinar que la organizacién no posee estudio que permitan
determinar la determinacion de las cargas e trabajos y ciclos de revisibn de los
equipos, asimismo, no poseen los estudios completos de las necesidades reales y
objetivas de mantenimiento de los equipos instalados, lo que se traduce directamente
en que no se posean planes de mantenimiento programado donde se indique el orden
de prioridad, el tipo y la descripcion de las acciones a ejecutar con frecuencias entre

anuales y quincenales.
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Esta condicion revela la mala situacion del area de mantenimiento programado,
donde se observa la ausencia de la determinacion de la fuerza laboral requerida para
la ejecucion de las acciones de mantenimiento y la ausencia de un coordinacion
conjunta con los demas entes de la empresa que garanticen la disponibilidad de los
equipos para ejecutar las actividades de mantenimiento y la coordinacion logistica de
las mismas.

4.1.5.2. Programacion e Implantacion del Mantenimiento Programado

Para la programacion e implantacion del mantenimiento programado, la
organizacion debe tener establecidas instrucciones detalladas para revisar cada
elemento de los objetos sujetos a acciones de mantenimiento, con una frecuencia
establecida para dichas revisiones, distribuidas en un calendario anual. La
programacion de actividades posee la elasticidad necesaria para llevar a cabo las
acciones en el momento conveniente sin interferir con las actividades de produccién y
disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requiere la programacion. La

calificacion obtenida para este principio fue de 37,50 % de cumplimiento (tabla 4.14).

Tabla 4.14. Mantenimiento programado (principio: programacién e implantacion)
Descripcion Puntos Calificacion
La organizacion tiene establecidas instrucciones detalladas
para revisar cada elemento de los objetos sujetos a acciones
de mantenimiento, con una frecuencia establecida para
dichas revisiones, distribuidas en un calendario anual. La
programacion de actividades posee la elasticidad necesaria 80 30
para llevar a cabo las acciones en el momento conveniente
sin interferir con las actividades de produccion y disponer
del tiempo suficiente para los ajustes que requiere la
programacion

Deméritos Deméritos | Calificacion

No existe un sistema donde se identifique el programa de 20 10
mantenimiento programado.
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Tabla 4.14. Continuacion

Deméritos Deméritos | Calificacion
Las actividades estdn programadas durante todas las
semanas del afio, impidiendo que exista una holgura para 10 5

el ajuste de la programacion.

Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple
con la frecuencia estipulada, ejecutando las acciones de 15 15
manera variable y ocasionalmente.

No existe un estudio de las condiciones reales de

. i ) . 1 1
funcionamiento y las necesidades de mantenimiento. 0 0
No se tiene un procedimiento para la implantacion de los 10 4
planes de mantenimiento programado.

La organizacion no tiene establecida una supervision sobre
la ejecucion de las acciones de mantenimiento 15 6

programado.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 37,50%
Fuente: el autor (2018

La organizacion no posee identificado el programa de mantenimiento
programado ya que no existe completamente, se estima que un 30 % de los equipos
posean un programa de mantenimiento incompleto o iniciado en su elaboracion, al no
existir estos programas los mismos no se cumplen sino que se realizan acciones de

mantenimiento de manera variable de acuerdo a la percepcion de los trabajadores.

No existen estudios adecuados donde se presenten las condiciones reales de
funcionamiento y necesidades reales de mantenimiento, aunado a esto, no se cuenta
con procedimientos de implantacion de los planes de mantenimiento preventivo y

existe supervision deficiente sobre la ejecucion de las actividades de mantenimiento.

4.1.5.2. Control y Evaluacién del Mantenimiento Programado

Para este principio, la organizacién debe contar con mecanismos eficientes para

llevar a cabo el control y la evaluacion de las actividades de mantenimiento
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enmarcadas en la programacion. La calificacion obtenida para este principio fue 20%

de cumplimiento (tabla 4.15).

Tabla 4.15. Mantenimiento programado (principio:

control y evaluacion)

Descripcion Puntos Calificacion
La organizacion dispone de mecanismos eficientes para
llevar a cabo el control y la evaluacion de las actividades 70 14
de mantenimiento enmarcadas en la programacion

Deméritos Deméritos | Calificacion
No se controla la ejecucion de las acciones de 15 6
mantenimiento programado
No se llevan las fichas de control de mantenimiento por 10 10
cada objeto de mantenimiento.
No existen planillas de programacién anual por semanas
para las acciones de mantenimiento a ejecutarse y su 10 7
posterior
No existen formatos de control que permitan verificar si se
cumple mantenimiento programado y a su vez emitir 5 3
ordenes para arreglos o reparaciones a las fallas detectadas.
No existen formatos que permitan recoger informacion en
cuanto al consumo de ciertos insumos requeridos para 5 5
ejecutar mantenimiento  programado para  estimar
presupuestos mas reales.
El personal encargado de las labores de acopio y archivo
de informacion no esta bien adiestrado para la tarea, con el 5 5
fin de realizar evaluaciones periodicas para este tipo de
mantenimiento.
La recopilacion de informacion no permite la evaluacion
del mantenimiento programado basandose en los recursos 20 20
utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la
comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 20,00%

Fuente: el autor (2018

En funcién de los datos obtenidos, se pudo definir que la superintendencia de

mantenimiento operacional no cuenta con las fichas de cada uno de los equipos

instalados en el area de compresion del Centro Operativo San Joaquin, igualmente, no

disponen de plantillas de programacién anual por semanas para las actividades a



113

ejecutar caracteristica que es definida por la ausencia de programas de este tipo de

mantenimiento.

La ausencia de formatos de control para \verificar el cumplimiento del
mantenimiento  programado, formatos que permitan recopilar la informacién del
consumo de recursos requeridos y/o utilizados para ejecutar el mantenimiento
programado y la ausencia de evaluacion del mantenimiento programado en términos
econdémicos y utilizacion de recursos, indica que la organizacion no ejerce un

adecuado control y evaluacion del mantenimiento programado.

El porcentaje de cumplimiento del area de mantenimiento programado es de
33,60%, lo que indica que el area se encuentra deficiente. En la figura 4.6, los
resultados mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los
principios en la calificacion general obtenida por el &rea. La calificacion obtenida del
principio de “planificacion”, “programacion e implantacion” y “control y evaluacion”
representa el 40 %, 37,50 % y 20 % respectivamente.

Mantenimiento Programado

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% -
30.00% -
20.00% -
10.00% -

0.00% -

Figura 4.6. Calificaciones ponderadas del area “mantenimiento programado”

Fuente: el autor (2018)
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4.1.6. Area VI: Mantenimiento Circunstancial

Este tipo de mantenimiento, hace referencia a la combinacion de distintos tipos
de mantenimiento aplicado solo a méaquinas y equipos que son utilizados de forma
alterna o circunstancial. Este es definido como una combinacion de mantenimiento
rutinario, programado, averia y correctivo, solo que a diferencia de estos por
separados, el circunstancial se aplica a equipos, que se encuentran instalados de

forma alterna, es decir, aquellos que poseen un respaldo al momento de fallar.
4.1.6.1. Planificacion del Mantenimiento Circunstancial

Para este tipo principio, la organizacion debe incluir dentro de los planes de
trabajo lo correspondiente a los equipos que son utilizados de forma alterna y
circunstancial. La calificacion obtenida para este principio fue 22 % de cumplimiento
(tabla 4.16)

Tabla 4.16. Mante nimiento circunstancial (principio: planificacion)

Descripcion Puntos Calificacion
La ejecucion de actividades d objetos de mantenimiento
que se utilizan en forma circunstancial o alterna, esta
dentro de los planes de la organizacion de mantenimiento y 100 29
la ejecucion de estas actividades, esta en coordinacion con
el departamento de produccion y otros entes de la
organizacion

Deméritos Deméritos | Calificacion
Los objetos que van a ser sometidos a acciones de
mantenimiento  circunstancial no estan claramente 20 15
definidos
No existen formularios con datos de los objetos sujetos a
acciones de mantenimiento circunstancial para cuando se 20 20

tome la decision de utilizar dichos objetos

No existe coordinacidon con el departamento de
mantenimiento para la ejecucién de las acciones de 20 10
mantenimiento circunstancial
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Tabla 4.16. Continuacion

Deméritos Deméritos | Calificacion
El personal no esta en capacidad de absorber la carga de 20 20
trabajo de mantenimiento circunstancial
La organizacion no concede dentro de la estructura general
de mantenimiento, la importancia que tiene el 20 13
mantenimiento circunstancial a la hora de llevar a cabo la
planificacion

Porcentaje de cumplimiento del principio| 22,00%

Fuente: el autor (2018)

Se observd que no se poseen definidos los equipos que son sometidos a
mantenimiento  circunstancial, debido a que los equipos instalados se encuentran
operativos aun cuando el sistema de compresion posee equipos instalados en paralelo

son mantenidos en operacion y no como respaldos entre si.

La superintendencia de mantenimiento no posee formularios con datos de los
equipos sujetos a mantenimiento circunstancial, aunado a esto, el personal no cuenta

con la capacidad de absorber las cargas de trabajo de este tipo de mantenimiento.

4.1.6.2. Programacion e Implantacion del Mantenimiento Circunstancial

Se establece que las actividades de mantenimiento circunstancial deben ser
claramente definidas y diferenciadas dentro de la programacion del mantenimiento,
donde se identifique la prioridad, frecuencia y tiempo de ejecucion de la misma, asi
como encontrarse programada de forma racional, con la elasticidad adecuada para su
ajuste y la prevision de los sistemas que sustituiran a los equipos que sean
desincorporados por defecto y otros. En este principio la organizacion obtuvo una

calificacion de 43,75 % de cumplimiento (tabla 4.17).
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Tabla 4.17. Mantenimiento circunstancial (principio: programacién e implantacion)

Descripcion

Puntos

Calificacion

Dentro de la programacion de las actividades de
mantenimiento, se tiene claramente definido y diferenciado
el mantenimiento circunstancial. Cada una de las
actividades a ejecutarse posee la debida y correspondiente
prioridad, frecuencia tiempo de ejecucion. Las actividades
de mantenimiento circunstancial estan programadas en
forma racional, con cierta elasticidad para atacar fallas. Se
tienen previstos los sistemas que sustituirdn a los equipos
desincorporados por defectos de los mismos

80

35

Deméritos

Deméritos

Calificacion

El mantenimiento circunstancial se realiza sin ningin tipo
de basamento técnico

15

5

No existe informacion clara y detallada sobre las acciones
a ejecutarse en mantenimiento circunstancial en el
momento en que sea requerido

20

10

La organizacion de mantenimiento realiza las actividades
de mantenimiento circunstancial sin considerar a los otros
entes de la empresa

15

No se tiene previsto gque sistemas sustituiran a los objetos
desincorporados

15

15

Las actividades de mantenimiento circunstancial se
realizan segun el programa existente, pero no se dispone de
la holgura necesaria para atender situaciones imprevistas

15

10

Porcentaje de cumplimiento del principio

43,75%

Fuente: el autor (2018

La superintendencia no posee informacion clara y detallada de las acciones de

mantenimiento  circunstancial a ser ejecutadas, lo que indica deficiencias en el

proceso de planificacion de este tipo de mantenimiento, esta ausencia crea la

situacion en la que no se posea conocimiento sobre cudles serdn los sistemas que

sustituiran a los objetos desincorporados, ya que no se tiene conocimiento 0 no se

encuentran identificados los equipos de respaldo.

Aun asi, se expresa que todas las acciones de mantenimiento que se ejecutan

son coordinadas y ejecutadas considerando los deméas entes de la gerencia de Centro

Operativo San Joaquin.
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La organizacion de mantenimiento debe poseer medidas y medios efectivos

para llevar el control de la ejecucion de las actividades de mantenimiento en el

momento  establecido.

El principio de control y evaluacion del mantenimiento

circunstancial obtuvo una calificacion de 20 % de cumplimiento (tabla 4.18)

Tabla 4.18. Mantenimiento circunstancial (principio: control y evaluacion)

Descripcion

Puntos

Calificacion

La organizacién dispone de medios efectivos para llevar a
cabo el control de ejecucion de las actividades de
mantenimiento circunstancial en el momento establecido
Se llevan registros y estos son tomados en cuenta para
determinar la incidencia de mantenimiento circunstancial
en el sistema, ademas se evalla continuamente para
realizar las mejoras pertinentes

70

14

Deméritos

Deméritos

Calificacion

La organizacién no cuenta con los procedimientos de
control de ejecucion adecuados para las actividades del
mantenimiento circunstancial

15

11

La organizacion no cuenta con medios para la evaluacion
de Ilas acciones de mantenimiento circunstancial, de
acuerdo con los criterios tanto técnicos como econémicos.

15

15

No se cuenta con mecanismos que permitan disminuir las
interrupciones en la produccion como consecuencia de las
actividades de mantenimiento circunstancial

10

10

La recopilacion de informacion no permite la evaluacion
del mantenimiento circunstancial basandose en los recursos
utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la
comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

20

10

Porcentaje de cumplimiento del principio

20,00%

Fuente: el autor (2018

La organizacion no cuenta con los procedimientos de control de ejecucion de

las actividades de este tipo de mantenimiento, asimismo, no dispone de los medios de

evaluacién de este tipo de mantenimiento basado en criterios técnicos y econdmicos

ni de mecanismos que permitan disminuir las interrupciones en la produccion por
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efecto de las actividades de mantenimiento circunstancial. Se observa la deficiencia
clara que posee la organizacion en términos de control y evaluacion de los diferentes

tipos de mantenimiento.

El porcentaje de cumplimiento del area de mantenimiento circunstancial es de
28,40 %, lo que indica que el area se encuentra deficiente. En la figura 4.7, los
resultados mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los
principios en la calificacién general obtenida por el area. La calificacion obtenida del
principio de “planificacion”, “programacion e implantacion” y “control y evaluacion”

fueron 22 %, 43,75 %y 20 % respectivamente.

Mantenimiento Circunstancial

100,00%
90.00%
80.,00%
70.00%
60.00%

m Planificacion

50,00% = Programaci6n e
: 43,75% implantacién
40,00%
30.00%
20,00%
10,00%

0,00%
Figura 4.7. Calificaciones ponderadas del area “mantenimiento circunstancial”
Fuente: el autor (2018)

control y evaluaciéon

% de cumplimiento ponderado

4.1.7. Area VII: Mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento, abarca las actividades encaminadas a tratar de
eliminar la necesidad de mantenimiento, corrigiendo las fallas de manera integral a
mediano plazo, atacando directamente la causa raiz. Se analizd como se lleva a cabo
las actividades de mantenimiento correctivo en el Centro Operativo San Joaquin,

verificando si se lleva a cabo una planificacion, programacién y control de este tipo
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de mantenimiento y asi comprobar el grado de cumplimiento de los principios

establecidos.
4.1.7.1. Planificaciéon del Mantenimiento Correctivo

La norma establece un principio en el que la organizacion debe contar con una
infraestructura y procedimiento para que las acciones de mantenimiento correctivo se
lleven a una forma planificada. El registro de informacion de fallas permite una
clasificacion y estudio que facilite su correccion. La calificacion obtenida en este

principio fue de 45 % de cumplimiento (tabla 4.19)

Tabla 4.19. Mantenimiento correctivo (principio: planificacion)
Descripcion Puntos Calificacion
La organizacion cuenta con una infraestructura vy
procedimiento para que las acciones de mantenimiento
correctivo se lleven a una forma planificada. El registro de 100 45
informacion de fallas permite una clasificacion y estudio
que facilite su correccion.

Deméritos Deméritos | Calificacion

No se llevan registros por escrito de aparicion de fallas 30 29
para actualizarlas y evitar su futura presencia.

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

No se tiene establecido un orden de prioridades, con la
participacion de la unidad de produccién para ejecutar las 20 10
labores de mantenimiento correctivo.

La distribucion de las labores de mantenimiento correctivo
no es analizada por el nivel superior, a fin de que segun la
complejidad y dimensiones de las actividades a ejecutar se 20 8
tome la decision de detener una actividad y emprender otra
que tenga mas importancia.

30 15

Porcentaje de cumplimiento del principio| 45,00%
Fuente: el autor (2018)

Se evidencié la ausencia de los registros de fallas suscitadas a los equipos asi

como su clasificacion a fin de conocer cuales deben ser atendidas por medio de la
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correccién. De forma similar, no se establece un orden de prioridades, con la
participacion de la unidad de produccion para ejecutar las labores de mantenimiento

correctivo.

Por otra parte, se observd que las decisiones orientadas a las labores de
mantenimiento correctivo son analizadas por el nivel superior para asi en funcioén de
su alcance se decida si detener una actividad e iniciar otra, esto cuando existe la
prioridad de poner en funcionamiento alguno de los equipos criticos del sistema de

produccion sobre potro de menor incidencia en la operatividad.

4.1.7.2. Programacion e Implantacion del Mantenimiento Correctivo

Este principio dicta que las actividades de mantenimiento correctivo deben
realizarse siguiendo una secuencia programada, de manera que cuando ocurra una
falla no se pierda tiempo ni se pare la produccion. La organizacion de mantenimiento
debe contar con programas, planes, recursos y personal para ejecutar mantenimiento
correctivo de la forma mas eficiente y eficaz posible. La superintendencia cumple con

este principio en un 47,50 % (tabla 4.20)

Tabla 4.20. M ante nimiento correctivo (principio: programacién e implantacién)
Descripcion Puntos Calificacion
Las actividades de mantenimiento correctivo se realizan
siguiendo una secuencia programada, de manera que
cuando ocurra una falla no se pierda tiempo ni se pare la
produccion.  Cuenta con programas, planes, recursos y 80 38
personal para ejecutar mantenimiento correctivo de la
forma mas eficiente y eficaz posible. La implantacion de
los programas de mantenimiento correctivo se realiza en
forma progresiva.

Deméritos Deméritos | Calificacion

No se tiene establecida la programacion de ejecucion de las 20 7
acciones de mantenimiento correctivo.
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Tabla 4.20. Continuacion
Deméritos Deméritos | Calificacion

La unidad de mantenimiento no sigue los criterios de
prioridad, segun el orden de importancia de las fallas, para

la programacion de las actividades de mantenimiento 20 10
correctivo.

No existe una buena distribucion del tiempo para hacer 20 15
mantenimiento correctivo.

El Personal encargado para la ejecucion del mantenimiento 20 10

correctivo, no esta capacitado para tal fin

Porcentaje de cumplimiento del principio| 47,50%
Fuente: el autor (2018)

La organizacion posee establecida una programacion de las actividades de
mantenimiento que deben ser ejecutadas a los equipos que lo requieren, esto se
realiza de acuerdo a un nivel de prioridad establecida en la planificacién de acuerdo a
la importancia de las fallas. Por otra parte, se observd la ausencia de una buena

distribucion del tiempo para hacer el mantenimiento correctivo.

4.1.7.3. Control y Evaluacién del Mantenimiento Correctivo

Para ejercer el control del mantenimiento correctivo y evaluar su
administracion, la organizacion debe poseer un sistema de control para conocer como
se ejecuta este tipo de mantenimiento, debe poseer formatos, planillas o fichas de
control de materiales, repuestos y horas hombre utilizadas en este tipo de
mantenimiento. De acuerdo con los datos obtenidos la organizacion obtuvo un

calificacion de 35,71 % de cumplimiento.
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Tabla 4.21. Mantenimiento correctivo (principio: control y evaluacion)

Descripcion

Puntos

Calificacion

La Organizacion de mantenimiento posee un sistema de
control para conocer como se ejecuta el mantenimiento
correctivo. Posee todos los formatos planillas o fichas de
control de materiales, repuestos y horas - hombre utilizadas
en este tipo de mantenimiento. Se evalia la eficiencia y
cumplimiento de los programas establecidos con la
finalidad de introducir los correctivos necesarios

70

25

Deméritos

Deméritos

Calificacion

No existen mecanismos de control periodicos que sefalen
el estado y avance de las operaciones de mantenimiento
correctivo.

15

10

No se llevan registros del tiempo de ejecucion de cada
operacion.

15

15

No se llevan registros de la utilizacion de materiales y
repuestos en la ejecucion de mantenimiento correctivo.

20

10

La recopilacion de informacién no permite la evaluacion
del mantenimiento correctivo basandose en los recursos
utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la
comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

20

10

Porcentaje de cumplimiento del principio

35,71%

Fuente: el autor (2018)

Se visualizd la inexistencia de registros de tiempos de ejecucion de las

actividades de mantenimiento correctivo, de igual forma, la ausencia parcial de

registros de utilizacion de materiales y repuestos utilizados en las correcciones de los

equipos asi como el control periddicos que indiquen el avance de las mismas. De

forma similar, se expresd que la recopilacion de la informacion no permite evaluar el

mantenimiento correctivo en términos de recursos ya que los datos recolectados son

insuficientes.

El porcentaje de cumplimiento del &rea de mantenimiento correctivo es de

43,20 %, lo que indica que el area se encuentra regular. En la figura 4.8, los

resultados mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los

principios en la calificacion general obtenida por el area. La calificacién obtenida del
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principio de “planificacion”, “programacion e implantacion” y “control y evaluacion”

representa el 45 %, 47,50 %y 35,71 % respectivamente.

Mantenimiento Correctivo
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Figura 4.8. Calificaciones ponderadas del area “mantenimiento correctivo”
Fuente: el autor (2018)
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4.1.8. Area VIII: Mantenimiento Preventivo

De acuerdo con los estandares de la norma, este tipo de mantenimiento debe
cumplir con aspectos relacionados con la determinacion de parametros de
mantenimiento  siendo confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, ademas debe
tomar en cuenta dichos parametros para realizar la planificacion de las acciones y
actividades, siendo punto de partida para lograr una programacion e implantacion

acertada, y facilitar los controles y evaluacion del cumplimiento de las mismas.

Esta area del sistema de mantenimiento, se desprende del estudio de la
aparicion de las fallas, las cuales ameritan su prevencion de acuerdo a su impacto
negativo en los equipos e instalaciones, para lo que se utiliza todos los medios
disponibles, incluyendo métodos estadisticos, para determinar la frecuencia de
revision, inspeccion y sustitucion de piezas claves, con el propésito de adelantarse a

la aparicion de las fallas.
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La determinacion de parametros de mantenimiento hace referencia a los

estudios estadisticos de la informacién de los equipos a fin de detectar valores de

confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad como principales

indicadores de

gestion técnica de mantenimiento, es decir, estos permiten evaluar la gestion sobre los

equipos que la organizacion tiene por objetivo mantener operativo dentro de un

presupuesto y costo aceptable. En cuanto a este principio la superintendencia obtuvo

una calificacion de 18,75 % (tabla 4.22).

Tabla 4.22. Mantenimiento preventivo (principio: determinacion de parametros)

Descripcion

Puntos

Calificacion

La organizacion tiene establecido por objetivo lograr
efectividad del sistema asegurando la disponibilidad de
objetos de mantenimiento mediante el estudio de
confiabilidad y mantenibilidad. La organizacion dispone de
todos los recursos para determinar la frecuencia de
inspecciones, revisiones y sustituciones de piezas aplicando
incluso métodos estadisticos, mediante la determinacion de
los tiempos entre fallas y de los tiempos de paradas.

80

15

Deméritos

Deméritos

Calificacion

La organizacion no cuenta con el apoyo de los diferentes
recursos de la empresa para la determinacion de los
parametros de mantenimiento.

20

10

La organizacidbn no cuenta con estudios que permitan
determinar la confiabilidad y mantenibilidad de los objetos
de mantenimiento.

20

20

No se tienen estudios estadisticos para determinar la
frecuencia de las revisiones y sustituciones de piezas claves.

20

20

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

10

10

El personal de la organizacion de mantenimiento no esta
capacitado para realizar estas mediciones de tiempos de
parada y entre fallas.

10

Porcentaje de cumplimiento del principio

18,75%

Fuente: el autor (2018
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La organizacion posee un situacion deficiente en cuanto al principio de la
determinacion de pardmetros de mantenimiento ya que no poseen los estudios
estadisticos para determinar la frecuencia de revisiones y sustitucion de piezas claves,
y se presenta la ausencia de registros de datos para determinar los tiempos de paradas
y entre fallas, lo que repercute en la determinacion de la confiabilidad y
mantenibilidad de los equipos de produccion. Puede decirse que la mayoria de los
trabajadores conoce como hacer las mediciones de los tiempos entre fallas y fuera de
servicios. Esta situacion refleja las deficiencias de la organizacion en la
determinacion de los pardmetros de mantenimiento, puesto que no se realizan dichos

estudios.

4.1.8.2. Planificaciéon del Mantenimiento Preventivo

La norma establece en este principio que la organizacion debe dispone de un
estudio previo que le permita conocer los objetos que requieren mantenimiento
preventivo. Dicho estudio hace referencia a la aplicacion de técnicas estadisticas y de
gestion para asi determinar las actividades que requieren ser ejecutadas a fin de evitar
la aparicion de posibles fallas potenciales. En la evaluacién se obtuvo una calificacion
de 25 % de cumplimiento (tabla 4.23).

Tabla 4.23. Mantenimiento preventivo (principio: planificacion)

Descripcion Puntos Calificacion
La organizacion dispone de un estudio previo que le permita
conocer los objetos que requieren mantenimiento preventivo.
Se cuenta con una infraestructura de apoyo para realizar
mantenimiento preventivo

Demeritos Deméritos | Calificacion
No existe una clara delimitacién entre los sistemas que
forman parte de los programas de mantenimiento preventivo
de aquellos que permanecerdn en régimen inmodificable
hasta su desincorporacion,  sustitucion o reparacion

40 10

20 10
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correctiva.
Tabla 4.23. Continuacion
Deméritos Deméritos | Calificacién
La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas normalizadas
donde se recoja la informacion técnica basica de cada objeto 20 20
de mantenimiento inventariado.

Porcentaje de cumplimiento del principio 25,00%
Fuente: el autor (2018)

Se observa en la tabla 4.23, que la organizacién no cuenta con las fichas
normalizadas para recoger la informacion técnica basica de los equipos instalados,
asimismo existen sistemas del area de compresion que no han sido delimitados, es
decir no se conoce si pertenecen al programa de mantenimiento preventivo esto se
presenta debido a la ausencia de los estudios para detectar las necesidades reales y

objetivas de mantenimiento de los equipos.

4.1.8.3. Programacion e Implantacion del Mantenimiento Preventivo

El principio establece que las actividades de mantenimiento preventivo se
programan de forma racional, de manera que el sistema posea la elasticidad necesaria
para llevar a cabo las acciones en el momento conveniente y disponer del tiempo
suficiente para los ajustes que requiera la programacion. La implantacion de los
programas de mantenimiento preventivo se realiza en forma progresiva. Sin embargo,
se detectd a través de la recoleccion de datos que no todas las acciones de
mantenimiento preventivo no se encuentran asignadas a un dia especifico. Las
ordenes de trabajo no son emitidas con antelacion que permita planificar las
actividades a ejecutar, esto representa un problema para el cumplimiento del

programa de mantenimiento preventivo (cuando existe) en este caso existe pero solo
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para pocos equipos. Asimismo, se detectd que las politicas no se ajustan a la realidad
de la empresa, ya que no se realizan estudios de fallas que permitan determinar las
acciones adecuadas a ejecutar y asi verificar si se posee la capacidad para absorber la
carga de trabajo. Los resultados de la aplicacion de la norma se muestran en la tabla
4.24, donde se visualiza un calificacion de 38,57 % de cumplimiento con los

estandares.

Tabla 4.24. Mantenimiento preventivo (principio: programacion e implantacion)

Descripcion Puntos Calificacion
Las actividades de mantenimiento preventivo estan
programadas en forma racional, de manera que el sistema
posea la elasticidad necesaria para llevar a cabo las acciones
en el momento conveniente, no interferir con las actividades

de produccion y disponer del tiempo suficiente para los 0 27
ajustes que requiera la programacion. La implantacién de los
programas de mantenimiento preventivo se realiza en forma
progresiva.

Deméritos Deméritos | Calificacion
Las frecuencias de las acciones de mantenimiento preventivo
no estan asignadas a un dia especifico en los periodos de 20 10

tiempo correspondientes.

Las ordenes de trabajo no se emiten con la suficiente
antelacion a fin de que los encargados de la ejecucion de las 15 10
acciones de mantenimiento puedan planificar sus actividades.
Las actividades de mantenimiento preventivo estan
programadas durante todas las semanas del afio, impidiendo 15 10
que exista holgura para el ajuste de la programacion.

No existe apoyo hacia la organizacion que permita la

implantacion progresiva del programa de mantenimiento 10 5
preventivo.

Los planes y politicas para la programacion de

mantenimiento preventivo no se ajustan a la realidad de la 10 8

empresa, debido al estudio de las fallas realizado.

Porcentaje de cumplimiento del principio | 38,57%
Fuente: el autor (2018)

4.1.8.4. Control y Evaluacion del Mantenimiento Preventivo
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Para cumplir con este principio, la organizacién debe contar con los recursos
necesarios para el control de la ejecucion de las acciones de mantenimiento
preventivo y debe disponer de una evaluacion de las condiciones reales del
funcionamiento y de las necesidades de mantenimiento preventivo. La organizacion
ejerce seguimiento, desde la emision de la instruccion técnicas de ejecucion de

mantenimiento preventivo hasta que la misma sea ejecutada y cerrada.

De acuerdo con los datos recolectados, se puede decir que la organizacion de
mantenimiento no realiza un seguimiento adecuado de la generacion de instrucciones
técnicas preventivas, asimismo no se cuenta con mecanismos para medir la eficiencia
de los resultados a través de la medicion de parametros de mantenimiento. Se observo
la ausencia parcial de las fichas técnicas de los equipos instalados en planta, de forma
similar se evidencié que la informacion recopilada no permite realizar la medicion y
evaluacién del mantenimiento preventivo en términos de recursos utilizados. La

calificacion obtenida por este principio fue de 21,67 % de cumplimiento (tabla 4.25)

Tabla 4.25. Mantenimiento preventivo (principio: control y evaluacién)
Descripcion Puntos Calificacion
En la organizacién existen recursos necesarios para el
control de la ejecucion de las acciones de mantenimiento
preventivo.  Se dispone de una evaluacion de las 60 13
condiciones reales del funcionamiento y de las necesidades
de mantenimiento preventivo.

Deméritos Deméritos | Calificacion
No existe un seguimiento desde la generacion de las
instrucciones técnicas de mantenimiento preventivo hasta 15 11

su ejecucion.

No existen los mecanismos idoneos para medir la
eficiencia de los resultados a obtener en el mantenimiento 15 11
preventivo hasta su ejecucion.

La organizacién no cuenta con fichas o tarjetas donde se
recoja la informacion basica de cada equipo inventariado.
La recopilacion de informacion no permite la evaluacion

del mantenimiento preventivo basandose en los recursos 20 20
utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la

10 5
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comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

Porcentaje de cumplimiento del principio 21,67%
Fuente: el autor (2018

El porcentaje de cumplimiento del &rea de mantenimiento preventivo es de
32,40 %, lo que indica que el area se encuentra deficiente. En la figura 4.9, los
resultados mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los
principios en la calificacion general obtenida por el &rea. La calificacion obtenida del
principio de “determinacion de parametro” ‘planificacion”, ‘“programacion e
implantacion” y “control y evaluacion” representa el 38,75 %, 25 %, 38,57 % y 21,67

% respectivamente.
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Figura 4.9. Calificaciones ponderadas del area “mantenimiento preventivo”
Fuente: el autor (2018)

4.1.9. Area IX: Mantenimiento por Averia

Los estandares de la norma indica que este tipo de mantenimiento debe cumplir
con aspectos relacionados con la atencion a las fallas que se presentan a los equipos,
ademés de tener una supervision sobre la ejecucion de las actividades que pretenden

corregir las fallas a fin de que los tiempos de ejecucion sean los mas reducidos,
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asimismo debe realizar la documentacién de la informacion de las fallas que se

presenten.

4.1.9.1. Atencion a las Fallas

La organizacion debe estar en capacidad de atender de una forma rapida y
efectiva cualquier falla que se presente con el proposito de mantener en servicio los
equipos, logrando funcionamiento a corto plazo, minimizando los tiempos de parada,
y utilizar planillas de reporte de fallas, ordenes de trabajo, salida de materiales,
Ordenes de compra y requisicion de trabajo, que faciliten la atencién oportuna al

objeto averiado.

Se determind que la organizacion muchas veces realiza las reparaciones
rapidamente con el propésito de evitar dafios al sistema de produccion y la parada
prolongada de los equipos, en otras oportunidades la organizacion tarda en corregir
las averias que se presentan debido a la presencia de alto tiempos administrativos por
espera de materiales y repuestos.

Aunado a esto, se evidencid la ausencia de instructivos y procedimientos de
registros de fallas y andlisis de las averias, y los procedimientos de ejecucion de las
actividades para corregir las fallas y disminuir los tiempos de fuera de servicios de los

equipos.

En cuanto a la emision de las 6rdenes de mantenimiento, se observd que en
muchos casos no se realiza su emision sino que las actividades se ejecutan sin la
misma. La emision de las Ordenes de mantenimiento por averia no se emite a través

del sistema SAP PM, ya que no se realizan los avisos de fallas a través del mismo
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sino que se realizan de forma verbal. La calificacion obtenida en este principio fue de

41 % de cumplimiento (tabla 4.26)

Tabla 4.26. Mantenimiento por averia (principio: atencion a las fallas)

Descripcion

Puntos

Calificacion

La organizacién esta en capacidad para atender de una forma
rapida y efectiva cualquier falla que se presente. La
organizaciébn mantiene en servicio el sistema, logrando
funcionamiento a corto plazo, minimizando los tiempos de
parada, utilizando para ellos planillas de reporte de fallas,
ordenes de trabajo, salida de materiales, 6rdenes de compra y
requisicion de trabajo, que faciliten la atencion oportuna al
objeto averiado.

100

41

Deméritos

Deméritos

Calificacion

Cuando se presenta una falla ésta no se ataca de inmediato
provocando dafios a otros sistemas interconectados y conflictos
entre el personal.

20

11

No se cuenta con instructivos de registros de fallas que permitan
el andlisis de las averias sucedidas para cierto periodo.

20

10

La emisién de ordenes de trabajo para atacar una falla no se
hace de una manera rapida.

15

No existen procedimientos de ejecucion que permitan disminuir
el tiempo fuera de servicio del sistema.

15

10

Lo tiempos administrativos, de espera por materiales o
repuestos, y de localizacion de la falla estan presentes en alto
grado durante la atencién de la falla.

15

15

No se tiene establecido un orden de prioridades en cuanto a
atencion de fallas con la participacion de la unidad de
produccion.

15

Porcentaje de cumplimiento del principio

41,00%

4.1.9.2. Supervision y Ejecucion

Fuente: el autor (2018)

La organizacion de mantenimiento debe realizar los ajustes, arreglos de

defectos y atencion a reparaciones urgentes inmediatamente después de que ocurre la
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falla, supervisando las actividades se realiza por personal, para ello, se debe contar
con los diferentes recursos para la atencion de las averias como equipos, herramientas
y materiales requeridos. La calificacién obtenida para este principio fue de 38,75 %

de cumplimiento (tabla 4.27).

Tabla 4.27. Mantenimiento por averia (principio: Supervision y ejecucion)
Descripcion Puntos Calificacion

Los ajustes, arreglos de defectos y atencion a reparaciones
urgentes se hacen inmediatamente después de que ocurre la
falla. La supervision de las actividades se realiza
frecuentemente por personal con experiencia en el arreglo 80 31
de sistemas, inmediatamente después de la aparicion de la
falla, en el periodo de prueba. Se cuenta con los diferentes
recursos para la atencion de las averias.

Deméritos Deméritos | Calificacidn

No existe un seguimiento desde la generacion de las
acciones de mantenimiento para averia hasta su ejecucion.

La empresa no cuenta con el personal de supervision
adecuado para inspeccionar los equipos inmediatamente 15 10
después de la aparicion de la falla.

La supervision es escasa o0 nula en el transcurso de la
reparacion y puesta en marcha del sistema averiado.

El retardo de la ejecucién de las actividades de
mantenimiento por averia ocasiona paradas prolongadas en 10 6
el proceso productivo.

No se llevan registros para analizar las fallas y determinar

20 10

10 5

- . o . 5 3
la correccion definitiva o la prevencion de las mismas.
No se llevan registros sobre el consumo, de materiales o 5 5
repuestos utilizados en la atencion de las averias.
No se cuenta con las herramientas, equipos e instrumentos 5 5
necesarios para la atencion de averias.
No existe personal capacitado para la atencién de cualquier 10 5

tipo de falla.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 38,75%
Fuente: el autor (2018)

Se pudo constatar que la organizacion ejerce una supervision sobre las acciones

de reparacion de los equipos de sistema pero que las mismas no se realizan hasta su
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ejecucion, sino que se asigna la tarea al personal y este se encarga de ejecutar las
actividades, las causas de esta deficiencias es que no se cuenta con el personal

adecuado y capacitado de acuerdo a las actividades para ejercer supervision.

En la mayoria de los casos, se presenta la situacion en la que las averias no son
reparadas rapidamente generando que los tiempos de paradas de los sistemas de
produccion se vean prolongados inevitablemente. Aunado a esto, no se poseen
registros de los fallas y del consumo de materiales, repuestos y equipos usados en la

reparacion de las averias.

La condicion mas critica de este principio es que la organizacién no posee las
herramientas, equipos e instrumentos necesarios para la atencion de las fallas, aunque
exista la supervision adecuada y otros aspectos, la ausencia de herramientas y

recursos se Ve reflejada en el aumento de los tiempos de paradas de los equipos.

4.1.9.3. Informacién de las Averias

La organizacién de mantenimiento debe contar con el personal adecuado para la
recoleccion, almacenamiento, procesamiento y distribucion de la informacién que se
derive de las averias, asi como, analizar las causas que las originaron con el proposito
de aplicar mantenimiento preventivo a mediano plazo o eliminar la falla mediante

mantenimiento correctivo.

En cuanto a este principio, se presenta la situacion donde no se poseen
historiales de fallas de cada uno de los equipos lo que dificulta su respectivo analisis,
asimismo se evidenci6 la ausencia de procedimientos para la recopilacién de la
informacion sobre las fallas que ocurren a los sistemas de produccion, esto se

presenta debido a que la organizacidbn no cuenta con personal capacitado para el
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andlisis de las fallas. En la tabla 4.28, se muestra que la calificacion obtenida por la

organizacion para este principio fue de 35,71 % de cumplimiento.

Tabla 4.28. Mantenimiento por averia (principio: informacion sobre las averias)
Descripcion Puntos Calificacién

La Organizacion de mantenimiento cuenta con el personal
adecuado para la recoleccion, depuracion, almacenamiento,
procesamiento y distribucion de la informacion que se derive
de las averias, asi como, analizar las causas que las 70 25
originaron con el proposito de aplicar mantenimiento
preventivo a mediano plazo o eliminar la falla mediante
mantenimiento correctivo.

Deméritos Deméritos | Calificacion
No existen procedimientos que permitan recopilar la
informacion sobre las fallas ocurridas en los sistemas en un 20 15

tiempo determinado.

La organizacion no cuenta con el personal capacitado para el
analisis y procesamiento de la informacion sobre fallas.

No existe un historial de fallas de cada objeto de
mantenimiento, con el fin de someterlo a analisis y
clasificacion de las fallas; con el objeto, de aplicar
mantenimiento preventivo o correctivo.

La recopilacion de informacion no permite la evaluacion del
mantenimiento por averia basidndose en los recursos
utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la
comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 35,71%
Fuente: el autor (2018)

10 5

20 15

20 10

El porcentaje de cumplimiento del &rea de mantenimiento por averia es de
38,80 %, lo que indica que el &rea se encuentra deficiente. En la figura 4.10, los
resultados mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los
principios en la calificacién general obtenida por el area. La calificacion obtenida del
principio de “atencion a las fallas”, “supervision ejecucion” y “informacion sobre las

averias” representa el 13,12%, 6,20 % y 10,00 % respectivamente.
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Mantenimiento por Averia
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Figura 4.10. Calificaciones ponderadas del area “mantenimiento por averia”
Fuente: el autor (2018)

4.1.10. Area X: Personal de Mantenimiento

La competencia de personal hace referencia a la importancia que la empresa da
a la gestion de personal dentro de la organizacion de mantenimiento, en este aspecto,
se tiene la cuantificacion del personal haciendo énfasis en que la cantidad de personal
para ejecutar y gestionar las actividades de mantenimiento debe ser el mas adecuado a
fin de evitar sobrecargas de trabajos. Poseer la cantidad de personal no resulta ser
suficiente, sino que es adecuado que se lleve a cabo los procesos de seleccion y
formacion ademas de la motivacion e incentivo que se le da al personal, para ello
debe cumplirse aspecto de suma importancia entorno a la gestion de personal para
garantizar que las gestion de mantenimiento dentro de la empresa sea la mas

favorable.
4.1.10.1. Cuantificacion de las Necesidades de Personal
Indica que la organizacion, a través de la programacion de las actividades de

mantenimiento, debe determinar el nimero éptimo de las personas que se requieren

para el cumplimiento de los objetivos propuestos. Para ello, la organizacién posee
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formatos donde especifica, el tipo y nimero de ejecutores de mantenimiento por tipo

de frecuencia, tipo de mantenimiento y para cada semana de programacion.

Se determind que la cantidad de personal pertenecientes a la superintendencia

de mantenimiento operacional no es éptima y no ajustada a la realidad de la empresa,

asimismo no se cuentan con formatos donde se especifique el tipo y numero de

ejecutores por frecuencias y tipo de mantenimiento en cada semana de programacion,

ya que no se hace uso de los datos proporcionados por la cuantificacion de personal.

La calificacion obtenida en este principio fue 21,43 % de cumplimiento (tabla 4.29)

Tabla 4.29. Personal de mante nimiento (principio: cuantificacién de necesidades del

personal)
Descripcion Puntos Calificacion
La organizacion, a través de la programacion de las
actividades de mantenimiento, determina el nimero Optimo
de las personas que se requieren en La Organizacion de 70 15
mantenimiento para el cumplimiento de los objetivos
propuestos.
Deméritos Deméritos | Calificacion
No se hace uso de los datos que proporciona el proceso de 30 15
cuantificacion de personal.
La cuantificacion de personal no es ¢ptima y en ningin caso
) . 20 20
ajustado a la realidad de la empresa.
La Organizacion de mantenimiento no cuenta con formatos
donde se especifique, el tipo y ndmero de ejecutores de
g . o " 20 20
mantenimiento por tipo de frecuencia, tipo de mantenimiento
y para cada semana de programacion.
Porcentaje de cumplimiento del principio 21,43%

4.1.10.2. Seleccién y Formacion

Fuente: el autor (2018)

La organizacion debe seleccionar su personal atendiendo a la descripcion

escrita de

los puestos de trabajo (experiencia minima, educacion, habilidades,

responsabilidades u otra). En funcion de esto, la seleccion se realiza de acuerdo a las



caracteristicas del trabajo a realizar: educacion,

experiencia,

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

La seleccion del personal no se realiza de acuerdo a las caracteristicas del

trabajo a realizar, es decir no se toma en cuenta la educacion, la experiencia, el

conocimiento, las destrezas y actitudes de los trabajadores, esto se traduce en la

inexistencia de un procedimiento para la seleccion de personal.

Uno de los aspectos importantes observados, aparte del ya mencionado, fue la

inexistencia de programas de formacion permanentes del personal, lo que resulta muy

deficiente ya que no se desarrolla las destrezas y conocimientos de los trabajadores.

Muchos de los trabajadores de mantenimiento, no poseen conocimientos de la

descripcion del cargo que ocupa ya que no Se poseen por escrito en su totalidad, y

aquellos que existen no son divulgados a los trabajadores. En la tabla 4.30, se muestra

la calificacion obtenida para este principio la cual fue de 31,25 % de cumplimiento.

Tabla 4.30. Personal de mantenimiento (principio: seleccion y formacion

Descripcion Puntos Calificacion
La organizacion selecciona su personal atendiendo a la
descripcion escrita de los puestos de trabajo (experiencia 80 25
minima, educacion, habilidades, responsabilidades u otra).

Deméritos Deméritos | Calificacion
La seleccion no se realiza de acuerdo a las caracteristicas del
trabajo a realizar: educacion, experiencia, conocimiento, 10 10
habilidades, destrezas y actitudes personales en los
candidatos.
No se tienen procedimientos para la seleccion de personal 10 10
No se tienen establecidos periodos de adaptacion del 10 5
personal.
No se cuenta con programas permanentes de formacion del
personal que permitan mejorar sus  capacidades, 10 10
conocimientos Yy la difusion de nuevas técnicas.
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Tabla 4.30. Continuacion

Demeéritos Deméritos | Calificacion
Los cargos en La Organizacion de mantenimiento no se 10 5
tienen por escrito.
La descripcion del cargo no es conocida plenamente por el 10 5
personal.
La ocupacion de cargos vacantes no se da con promocion 10 5
interna.
Para la escogencia de cargos no se toman en cuenta las 10 5
necesidades derivadas de la cuantificacion del personal.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 31,25%

Fuente: el autor (2018)

4.10.1.3. Motivaciéon e Incentivos

La direccion de la empresa debe poseer conocimiento de la importancia del
mantenimiento y su influencia sobre la calidad y la produccion, emprendiendo
acciones y campafias para transmitir esta importancia al personal, para ello debe
establecer mecanismos de incentivos para mantener el interés y elevar el nivel de

responsabilidad del personal en el desarrollo de sus funciones.

Tabla 4.31. Personal de mantenimiento (principio: motivacion e incentivos)

Descripcion Puntos Calificacion
La direccion de la empresa tiene conocimiento de la
importancia del mantenimiento y su influencia sobre la
calidad y la produccion, emprendiendo acciones y camparfias
para transmitir esta importancia al personal. Existen
mecanismos de incentivos para mantener el interés y elevar 50 8
el nivel de responsabilidad del personal en el desarrollo de
sus funciones. La Organizacion de mantenimiento posee un
sistema evaluacion periddica del trabajador, para fines de
ascenso o aumentos salariales.

Demeéritos Deméritos | Calificacion
El personal no da la suficiente importancia a los efectos
positivos con que incide el mantenimiento para el logro de 20 12

las metas de calidad y produccion.
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Tabla 4.31. Continuacion
Deméritos Deméritos | Calificacion

No existe evaluacion periddica del trabajo para fines de

ascensos o0 aumentos salariales. 10 10
La empresa no otorga incentivos o estimulos basados en la
puntualidad, en la asistencia al trabajo, calidad de trabajo, 10 10

iniciativa, sugerencias para mejorar el desarrollo de Ila
actividad de mantenimiento.

No se estimula al personal con cursos que aumenten su 10 10
capacidad y por ende su situacion dentro del sistema.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 16,00%
Fuente: el autor (2018

La organizacion no realiza las evaluaciones periddicas al personal con
propositos o fines salariales, de manera similar, no se otorgan incentivos o estimulos
basados en la puntualidad u otros aspectos, ya que no se realizan las evaluaciones
correspondientes. Otra de los aspectos observados, fue que la organizacion, no
estimula a sus trabajadores con cursos para aumentar sus conocimientos y mejorar su
incidencia dentro de sistema de gestion de mantenimiento, ya que no se da la
importancia adecuada a los efectos positivos que tiene el mantenimiento en los
logros de las metas de produccién. La calificacion obtenida fue 16 % de

cumplimiento (tabla 4.31)

Personal de Mantenimiento
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% Motivacion e incentivos
30.00% | 31.,25%
20.00% -
10.00% -~
0.00% - L
Figura 4.11. Calificaciones ponderadas del area “personal de mantenimiento”
Fuente: el autor (2018)

m Cuantificacion de las
necesidades de personal

m Seleccion y formacion

16.00%

% de cumplimiento ponderado
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El porcentaje de cumplimiento del area de personal de mantenimiento es de
24,00 %, lo que indica que el area se encuentra deficiente. En la figura 4.11, los
resultados mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los
principios en la calificacion general obtenida por el area. La calificacién obtenida del
principio de ‘“cuantificacion de las necesidades de personal’, “eleccion y formacion”

y “motivacion e incentivos” representa el 21,43 %, 31,25 %y 16 % respectivamente.

4.1.11. Area XI: Apoyo Logistico

Para cumplir con las acciones de mantenimiento es necesario que la
organizacion  cuente con el apoyo logistico en lo que respecta a los recursos
financieros y humanos, que permitan cumplir con los objetivos planteados. Por ello,
se analizd lo que respecta al apoyo prestado por la empresa al sistema de gestion de

mantenimiento, esto se muestra a continuacion.

4.1.11.1. Apoyo Administrativo

Es necesario que la organizacion de mantenimiento cuente con el apoyo de la
administracion de la empresa; en cuanto a recursos humanos, financieros y materiales
que permitan cumplir los objetivos y metas planteadas tanto para el sistema de
mantenimiento como para la organizacion en general. De acuerdo a lo expresado los
resultados obtenidos en la evaluacion de este principio se muestran en la tabla 4.32,

donde se observa que la calificacion obtenida fue 0,00%.

Esto indiscutiblemente, refleja que la organizacion de mantenimiento no cuenta
con el apoyo de la administracién general en cuanto al suministro de los recursos

necesarios para el desempefio del sistema de gestion de mantenimiento.
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Tabla 4.32. Apoyo logistico (principio: apoyo administrativo)

Descripcion Puntos Calificacion
La Organizacion de mantenimiento cuenta con el apoyo de la
administracion de la empresa; en cuanto a recursos humanos, A0 0
financieros y materiales. Los recursos son suficientes para
que se cumplan los objetivos trazados por la organizacion.

Demeritos Deméritos | Calificacion
Los recursos asignados a la organizacion de mantenimiento 10 10
no son suficientes.
La administracion no tiene politicas bien definidas, en cuanto
al apoyo que se debe prestar a la organizacion de 10 10
mantenimiento.
La administracién no funciona en coordinacion con la 10 10
organizacion de mantenimiento.
Se tienen que desarrollar muchos tramites dentro de la
empresa, para que se le otorguen los recursos necesarios a 5 5
mantenimiento.
La gerencia no posee politicas de financiamiento referidas a
inversiones, mejoramiento de objetos de mantenimiento u 5 5
otros.

Porcentaje de cumplimiento del principio 0,00%

4.1.11.2. Apoyo Gerencial

Fuente: el autor (2018

La gerencia debe tener la informacién necesaria sobre la situacion y el desarrollo de

los planes de mantenimiento formulados por el ente de mantenimiento, permitiendo

asi asesorar a la misma, en cualquier situacion que atafie a sus operaciones. Los

resultados de la evaluacion de esta premisa, se muestra en la tabla 4.33, donde se

observa que la calificacién obtenida por la organizacion fue de 9, que representa un

22,50 % de cumplimiento con los estandares de la norma.
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Tabla 4.33. Apoyo logistico (principio: apoyo gerencial)
Descripcion Puntos Calificacion

La gerencia posee informacion necesaria sobre la situacion y
el desarrollo de los planes de mantenimiento formulados por
el ente de mantenimiento, permitiendo asi asesorar a la
misma, en cualquier situacion que atafie a sus operaciones. 40 9
La gerencia le da a mantenimiento el mismo nivel de las
unidades principales en el organigrama funcional de la
empresa.

Deméritos Deméritos | Calificacion

La Organizacion de mantenimiento no tiene el nivel 10 6
jerarquico adecuado dentro de la organizacion en general.

Para la gerencia, mantenimiento es sélo la reparacion de los

sistemas. 10 8
La gerencia considera que no es primordial la existencia de

una organizacion de mantenimiento, que permita prevenir las

paradas innecesarias de los sistemas; por lo tanto, no le da 10 10
el apoyo requerido para que se cumplan los objetivos

establecidos.

La gerencia no delega autoridad en la toma de decisiones. 5 2
La gerencia general no demuestra confianza en las decisiones 5 5

tomadas por La Organizacién de mantenimiento.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 22,50%
Fuente: el autor (2018)

Se detectd que la gerencia general del Centro Operativo San Joaquin, considera
que el mantenimiento es solo la reparacion de los sistemas de produccién y no
considera la importancia de la existencia de una organizacion de mantenimiento que
tenga como objetivo ejecutar actividades y realizar estudios para reducir la aparicion
de fallas, por lo que no se le brinda el apoyo adecuado para el cumplimiento de los

objetivos y metas de mantenimiento.

4.1.11.3. Apoyo General

El apoyo general se refiere a que toda la empresa debe brindar el soporte

adecuado y requerido por la organizacion de mantenimiento y debe existir una
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coordinacion entre ellos. La calificacién obtenida por este principio fue de 5/20 lo

que representa un 25% de cumplimiento (tabla 4.34).
Los resultados obtenidos indican la organizacion de mantenimiento no cuenta
con el apoyo total y general de la organizacion y no existe el trabajo coordinado entre

todos los entes de la empresa.

Tabla 4.34. Apoyo logistico (principio: apoyo gerencial)

Descripcion Puntos Calificacion
La Organizacion de mantenimiento cuenta con el apoyo de la
organizacion total, y trabaja en coordinacion con cada uno de 20 5
los entes que la conforman.

Deméritos Deméritos | Calificacion
No se cuenta con apoyo general de la organizacion, para
llevar a cabo todas las acciones de mantenimiento en forma 10 8
eficiente.
No se aceptan sugerencias por parte de ningin ente de la 10 7
organizacion que no esté relacionado con mantenimiento.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 25,00%

Fuente: el autor (2018)

El porcentaje de cumplimiento del area de apoyo logistico es de 14,00 %, lo
que indica que el area se encuentra deficiente. En la figura 4.12, los resultados
mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los principios en la
calificacion general obtenida por el area. La calificacién obtenida del principio de
“apoyo administrativo”, “apoyo gerencial’ y “apoyo general” representa el 0,00 %,

22,50 % y 25,00 % respectivamente.
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Apoyo Logistico
100.00%
90.00%
80.00%
70.00% B Apoyo administrativo
60,00%
50.00%
40.00% 25 00% Apoyo general
30.00% :
20.00% 22.50% B
10.00% 0.00% =
0.00% —
Figura 4.12. Calificaciones ponderadas del area “apoyo logistico”
Fuente: el autor (2018)

m Apoyo gerencial

% de cumplimiento ponderado

4.1.12. Area XII: Recursos

Para estudiar esta area se tomaron en consideracion lo referente a los equipos,
herramientas, instrumentos, materiales y repuestos utilizados en la ejecucion de las

labores de mantenimiento. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

4.1.12.1. Equipos

Los equipos son los recursos necesarios para ejecutar las acciones de
mantenimiento, aquellos que permiten realizar actividades que el personal por si solo
no puede desarrollar. Los equipos utilizados en mantenimiento son de gran
importancia porque agilizan la ejecucion de las acciones y permiten que las mismas
sean ejecutadas en un periodo de tiempo relativamente, en funcion de la complejidad

de las actividades.

La calificacion obtenida para la organizacién de mantenimiento en cuanto a los

equipos fue de 11 representada por un 36,67% de cumplimiento (tabla 4.35).
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Tabla 4.35. Recursos (principio: equipos)
Descripcion Puntos Calificacion

La Organizacion de mantenimiento posee los equipos
adecuados para llevar a cabo todas las acciones de
mantenimiento, para facilitar la operabilidad de los sistemas.
Para la seleccion y adquisicion de equipos, se tienen en
cuenta las diferentes alternativas tecnoldgicas, para lo cual se
cuenta con las suficientes casas fabricantes y proveedores.
Se dispone de sitios adecuados para el almacenamiento de
equipos permitiendo el control de su uso.

Demeéritos Deméritos | Calificacion
No se cuenta con los equipos necesarios para que el ente de

30 11

mantenimiento opere con efectividad. S S
Se tienen los equipos necesarios, pero no se le da el uso 5 5
adecuado.

El ente de mantenimiento no conoce o0 no tiene acceso a

informacion (catalogos, revistas u otros), sobre las diferentes 5 2
alternativas economicas para la adquisicion de equipos.

Los parametros de operacion, mantenimiento y capacidad de

los equipos no son plenamente conocidos o la informacion es 5 0
eficiente.

No se lleva registro de entrada y salida de equipos 5 2
No se cuenta con controles de uso y estado de los equipos. 5 5

Porcentaje de cumplimiento del principio| 36,67%
Fuente: el autor (2018)

Las mayores deficiencias de este principio fueron la ausencia de los equipos
requeridos para la ejecuciébn de las actividades de mantenimiento como factor
principal que genera las deficiencias. De forma similar no se poseen controles de

estado y uso de los equipos, debido a la inexistencia de los mismos.

Se verificd que se poseen formatos de control de entrada y salida de los equipos
y el acceso a la informacion sobre las diferentes alternativas de equipos que pueden

ser adquiridos y/o necesitados en el sistema de gestion de mantenimiento.



4.1.12.2. Herramientas
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A diferencia de los equipos, las herramientas son implementos mas pequefios

que permiten a los trabajadores de mantenimiento realizar acciones manuales de

forma facil y segura, sin estas dificilmente el personal pueda cumplir con sus labores

de mantenimiento. Se expres6 que la organizacién de mantenimiento no cuenta con

las herramientas necesarias para la ejecucion de las actividades de mantenimiento.

En cuanto a este principio se obtuvo un porcentaje de 13,33 % de cumplimiento

(tabla 4.36).

Tabla 4.36. Recursos (principio: herramientas)

Descripcion Puntos Calificacion
La organizacion de mantenimiento cuenta con las
herramientas necesarias, en un sitio de facil alcance,
logrando asi que el ente de mantenimiento opere
satisfactoriamente reduciendo el tiempo por espera de 30 4
herramientas. Se dispone de sitios adecuados para el
almacenamiento de las herramientas permitiendo el control
de su uso.

Demeéritos Deméritos | Calificacion
No se cuenta con las herramientas necesarias para que el ente 10 10
de mantenimiento opere eficientemente.
No se dispone de un sitio para la localizacion de las 5 5
herramientas, donde se facilite y agilice su obtencion.
Las herramientas existentes no son las adecuadas para 5 5
ejecutar las tareas de mantenimiento.
No se llevan registros de entrada y salida de herramientas. 5 3
No se cuenta con controles de uso y estado de las 5 3
herramientas.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 13,33%

Fuente: el autor (2018)
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4.1.12.3. Instrumentos

Los instrumentos permiten a los trabajadores de mantenimiento, realizar
mediciones a las variables de procesos, entre otros aspectos permite realizar
calibraciones a otros instrumentos de medicion instalados en el sistema de
produccion. Asi como realizar mediciones del comportamiento de vibraciones de los
equipos dindmicos y mediciones de la reduccion de espesor de tuberias y condiciones
de equipos estaticos. Se determind que la organizacion no cuenta con los
instrumentos requeridos para la ejecucion eficiente de las acciones de mantenimiento.

La calificacion obtenida por este principio fue 0,00 % de cumplimiento (tabla 4.37)

Tabla 4.37. Recursos (principio: instrumentos)

Descripcion Puntos Calificacion
La Organizacion de mantenimiento posee los instrumentos
adecuados para llevar a cabo las acciones de mantenimiento.
Para la seleccion de dichos instrumentos se toma en cuenta
las diferentes casas fabricantes y proveedores. Se dispone de
sitios adecuados para el almacenamiento de instrumentos
permitiendo el control de su uso.

Deméritos Deméritos | Calificacion

XI11.3.1 No se cuenta con los instrumentos necesarios para
que el ente de mantenimiento opere con efectividad.

30 0

5 5

XI11.3.2 No se toma en cuenta para la seleccion de los
instrumentos, la efectividad y exactitud de los mismos.

X11.3.3 EI ente de mantenimiento no tiene acceso a la
informacion (catalogos, revistas u otros), sobre diferentes 5 5
alternativas tecnoldgicas de los instrumentos.

XI11.3.4 Se tienen los instrumentos necesarios para operar

Lo 5 5
con eficiencia pero no se conoce 0 no se les el uso adecuado.
XI11.3.5 No se llevan registros de entrada y salida de 5 5
instrumentos.
XI1.3.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los 5 5
instrumentos.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 0,00 %
Fuente: el autor (2018)
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4.1.12.4. Materiales

Los materiales son todos aquellos insumos requeridos para la ejecucion de las
actividades de mantenimiento, entre los cuales se pueden nombrar grasas, aceites,
entre otros. Se expresd que la organizacion no cuenta con los materiales requeridos
para las ejecuciones adecuadas de las acciones de mantenimiento de los equipos. Se
observd que tienen establecidos cuales son los materiales a mantener en estos, pero
los mismos no se encuentran en almacén debido a la ausencia del apoyo a la

organizacion.

Por otra parte, se evidencié que no existen formatos de entradas y salidas de
materiales, ni para control de materiales desechados por defectos, no se conocen los
maximos y minimos de cada material. Aunado a esto, no se posee informacion
precisa de quienes son los proveedores de estos materiales ni cuéles son los plazos de
entrega de los mismos, situacion que resulta afectar directamente el buen desempefio
de la gestion del sistema de mantenimiento. La calificacion obtenida para este

principio fue de 3 que representa un 10 % de cumplimiento (tabla 4.38).

Tabla 4.38. Recursos (principio: materiales)
Descripcion Puntos Calificacién
La Organizacion de mantenimiento cuenta con un stock de
materiales de buena calidad y con facilidad para su obtencién
y asi evitar prolongar el tiempo de espera por materiales,
existiendo seguridad de que el sistema opere en forma
eficiente. Se posee una buena clasificacién de materiales 30 3
para su facil ubicacion y manejo. Se conocen los diferentes
proveedores para cada material, asi como también los plazos
de entrega. Se cuenta con politicas de inventario para los
materiales utilizados en mantenimiento.

Deméritos Deméritos | Calificacion

No se cuenta con los materiales que se requieren para 3 3
ejecutar las tareas de mantenimiento.
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Tabla 4.38. Continuacion

Demeéritos Deméritos | Calificacion
El material se dafia con frecuencia por no disponer de un area 3 2
adecuada de almacenamiento.
Los materiales no estan identificados plenamente en el 3 3
almacén (etiquetas, sellos, rétulos, colores u otros).
No se ha determinado el costo por falta de material. 3 3
No se ha establecido cuales materiales tener en stock y 3 1
cuales comprar de acuerdo a pedidos.
No se poseen formatos de control de entradas y salidas de 3 3
materiales de circulacion permanente.
No se lleva el control (formatos) de los materiales 3 3
desechados por mala calidad.
No se tiene informacion precisa de los diferentes 3 3
proveedores de cada material.
No se conocen los plazos de entrega de los materiales por los 3 3
proveedores.
No se conocen los minimos y maximos para cada tipo de 3 3
material.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 10,00%

Fuente: el autor (2018)

4.1.12.5. Repuestos

Los repuestos son los recursos considerados como elementos principales para la
ejecucion de las actividades de mantenimiento en las que se involucra la reparacion
de un equipo o en este caso la sustitucion preventiva de un elemento. De la medicion
del cumplimiento de este principio se detectd que la empresa no posee dentro de su
almacén los repuestos requeridos para la ejecucion de las actividades de
mantenimiento. Asimismo, se observd la ausencia de total de modelos de inventario
para la gestion de los repuestos necesarios. La calificacion obtenida para este

principio fue 1que representa el 3,33 % de cumplimiento (tabla 4.39).
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Tabla 4.39. Recursos (principio: repuestos)

Descripcion Puntos Calificacién

La Organizacion de mantenimiento cuenta con un stock de
repuestos, de buena calidad y con facilidad para su
obtencién, y asi evitar prolongar el tiempo de espera por
repuestos, existiendo seguridad de que el sistema opere en
forma eficiente. Los repuestos se encuentran identificados 30 1
en el almacén para su facil ubicacion y manejo. Se conocen
los diferentes proveedores para cada repuesto, asi como
también los plazos de entrega. Se cuenta con politicas de
inventario para los repuestos utilizados en mantenimiento.

Deméritos Deméritos | Calificacion

No se cuenta con los repuestos que se requieren para ejecutar 3 3
las tareas de mantenimiento.
Los repuestos se dafian con frecuencia por no disponer de un 3 2
area adecuada de almacenamiento.
Los repuestos no estan identificados plenamente en el 3 3
almacén (etiquetas, sellos, rétulos, colores u otros).
No se ha determinado el costo por falta de repuestos. 3 3
No se ha establecido cuales repuestos tener en stock y cuales 3 3
comprar de acuerdo a pedidos.
No se poseen formatos de control de entradas y salidas de 3 3
repuestos de circulacion permanente.
No se lleva el control (formatos) de los repuestos desechados 3 3
por mala calidad.
No se tiene informacion precisa de los diferentes 3 3
proveedores de cada repuesto.
No se conocen los plazos de entrega de los repuestos por los 3 3
proveedores.
No se conocen los minimos y maximos para cada tipo de

3 3
repuesto.

Porcentaje de cumplimiento del principio| 3,33%

Fuente: el autor (2018)

El porcentaje de cumplimiento del area de recursos de mantenimiento es de
12,70 %, lo que indica que el area se encuentra deficiente. En la figura 4.13, los
resultados mostrados representan el porcentaje de incidencia de cada uno de los

principios en la calificacién general obtenida por el area. . La calificacion obtenida
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del principio de “equipos”, ‘herramientas”, “instrumentos”, “materiales” y
“repuestos” representa el 36,67 %, 13,33 % 33,33 %, 10,00 % y 3,33 %

respectivamente.

Recursos de Mantenimiento

100.00%
90.00%
80.00%

70.00% m Equipos

60.00% B Herramientas
Instrumentos

50,00%

40,00% 36.67% m Materiales

30.00% = Repuestos

20.00%
10.00%
0.00%

10.00%

% de cumplimiento ponderado

Figura 4.13. Calificaciones ponderadas del area “recursos de mantenimiento”
Fuente: el autor (2018)

4.1.13. Determinacién de la Brecha Existente en el Sistema de Gestion de

Mantenimiento

La falta de cumplimiento con los principios de la norma, refleja las deficiencias
que existen dentro del sistema de gestion de mantenimiento, en funcion del desarrollo
de cada uno de los tipos de mantenimiento, la planificacion de mantenimiento, lo que
respecta al personal, los recursos y el apoyo recibidos por parte de la administracion y
la gerencia de la empresa. La brecha existente detectada mediante la aplicacion de la
norma (tabla 4.40), teniendo en cuenta cada una de las &reas que pertenecen al
sistema establecido por la norma COVENIN 2500-93, para ello se totalizd los
deméritos presente en cada area de la norma, de esta forma se obtuvo el porcentaje

que representa los deméritos de cada area en el total de la brecha.
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Tabla 4.40. Brecha existente en el sistema de gestion de mante nimiento actual

N° Area de la norma Brecha Distribucién porcentual
1 | Organizacion de la empresa 60 3,64%
2 | Organizacion de mantenimiento 126 7,65%
3 | Planificacion de mantenimiento 119 1,22%
4 | Mantenimiento rutinario 165 10,01%
5 | Mantenimiento programado 166 10,07%
6 | Mantenimiento circunstancial 179 10,86%
7 | Mantenimiento correctivo 142 8,62%
8 | Mantenimiento preventivo 169 10,25%
9 | Mantenimiento por averia 153 9,28%
10 | Personal de mantenimiento 152 9,22%
11 | Apoyo logistico 86 5,22%
12 | Recursos 131 7,95%
Totales 1640 100,00%

Fuente: el autor (2018)

Para realizar el analisis de las causas es necesario limitar las areas que poseen la

mayor brecha con respecto al sistema ideal, aquellas que tuvieron la menor

conformidad con respecto a lo establecido en la norma, para ello se aplico la Regla de

Pareto para jerarquizar las areas con mas deficiencias (tabla 4.41 y figura 4.14), para

ello se totalizd el total de los deméritos de cada una de las areas, a fin de detectar el

porcentaje de incidencia de cada una de ellas en el total de la brecha.

Tabla 4.41. Analisis de Pareto (dreas de mantenimiento)

o < Distribucién Distribucion
N Areade lanorma Brecha porcentual ——T—
1 | Mantenimiento circunstancial 179 10,86% 10,86%
2 | Mantenimiento preventivo 169 10,25% 21,12%
3 | Mantenimiento programado 166 10,07% 31,19%




153

Tabla 4.41. Continuacion

N° Area de lanorma Brecha [i)igﬁ(r:iebrlljt(ﬂaéln [zsarnﬂlj;:j%n
4 | Mantenimiento rutinario 165 10,01% 41,20%
5 | Mantenimiento por averia 153 9,28% 50,49%
6 | Personal de mantenimiento 152 9,22% 59,71%
7 | Mantenimiento correctivo 142 8,62% 68,33%
8 | Recursos 131 7,95% 76,27%
9 | Organizacion de mantenimiento 126 7,65% 83,92%
10 | Planificacion de mantenimiento 119 7,22% 91,14%
11 | Apoyo logistico 86 5,22% 96,36%
12 | Organizacion de la empresa 60 3,64% 100,00%
Totales 1638 100,00 %

Fuente: el autor (2018)

De acuerdo con el gréafico de Pareto, las areas de mayores deficiencias son el
mantenimiento  preventivo, circunstancial, programado, rutinario, correctivo, por
averia, personal de mantenimiento y recursos. Quiere decir que estas son las areas,
que deben ser analizadas para mejorar la gestion de la superintendencia de
mantenimiento operacional. Del analisis de Pareto se identificaron un total de 8 &reas
de mantenimiento establecidas en la norma COVENIN 2500093, aun asi, no se
percibe cuales son los aspectos que generan la situacion actual del sistema de gestion

de mantenimiento.

Por ello, puede realizarse un andlisis mas detallado sobre las &reas de la norma
e identificar cuales son los principios con mayores deficiencias dentro del sistema de
gestion de mantenimiento, por ello fue conveniente identificar cuédles son los
principios por area que se encuentran en situacion deficiente, a fin de someterlos a un

estudio y mejorar el sistema de gestion de mantenimiento.
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Figura 4.14. Analisis de Pareto (Areas de mantenimiento)
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Fuente: el autor (2018)
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4.2. Identificacion de las Causas que Afectan a las Areas de Mantenimiento con

Mayor Incidencia en las Deficiencias del Sistema de Gestion de Mantenimiento

Para identificar las causas que generan las deficiencias del sistema de gestion de
mantenimiento de los equipos estaticos y dinamicos del area de compresion del
centro operativo san Joaquin de PDVSA produccion gas anaco, se tomaron en cuenta
las areas deficientes detectadas mediante la jerarquizacién usando el analisis de
Pareto con el fin de analizarlas y proponer estrategias que permitan eliminarlas y asi

mejorar la funcion del mantenimiento, aquellas areas fueron las siguientes:

Mantenimiento circunstancial
Mantenimiento preventivo
Mantenimiento programado
Mantenimiento rutinario
Mantenimiento por averia
Personal de mantenimiento

Mantenimiento correctivo

AN NN N VD N NN

Recursos

En la figura 4.15, se muestra en andlisis causa y efecto de las deficiencias del

sistema de gestion de mantenimiento en estudio.
4.2.1. Andlisis de Causas de los Factores
Para analizar las causas fue necesario realizar una investigacion pudiendo

verificar aquellas mas relevantes, teniendo en cuenta la aplicacion de la norma y la

relacion de factores.
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4.2.1.1. Planificacion de Mantenimiento

Toda organizacion en busca de la efectividad, debe elaborar planes que busquen
orientar el esfuerzo hacia el logro de los objetivos y metas propuestas. En cuanto al
sistema de mantenimiento en estudio, la organizacion posee carencias en cuanto a
este aspecto, siendo una de las principales causas que genera las deficiencias del

sistema de gestion en general.

v Parametros de mantenimiento no estimados, es uno de los estudios de gran
importancia dentro de la gestion de mantenimiento, estos permiten evaluar la
gestion de los equipos en materia de mantenimiento, sus resultados son tomados
en cuenta de forma concreta en la elaboracién de los planes de atencion de los
equipos, actualmente no se realizan estudios de este tipo, debido a que no se
cuenta con estudios de confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad de equipos y
sistemas y la falta de frecuencias de revision y sustitucion de piezas claves de
equipos.

v Ausencia de historico de fallas, esto es uno de los principales insumos que deben
tener en cuenta para realizar la planificacion del mantenimiento, ya que esto
permite estimar las necesidades de mantenimiento de los equipos, basado en el
comportamiento de sus fallas en un periodo determinado, esto es generado
principalmente por la ausencia de registro de fallas, lo que se da porque no
existen formatos que permitan registrar las mismas.

v/ Cargas de trabajo y ciclos de revisién no estimados, la ausencia de estudios que
permitan estimar la cantidad de trabajo necesario para ejecutar las acciones de
mantenimiento genera que no se posea la cantidad de mano de obra adecuada
tanto en calidad como en cantidad, ademas, de la frecuencia de revisiones de los
equipos y sus partes mantenibles, esto es causado por la falta estudios que
permitan determinar las necesidades mantenimiento de los equipos y la

asignacion de frecuencias de ejecucion a las actividades basado en las
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necesidades. Por otra parte, la falta de determinacion de cargas de trabajo y ciclos
de revisiones de los equipos se presenta por no poseer los manuales y catalogos
de los equipos, para tener en consideracion las sugerencias realizadas por el

fabricante.

4.2.1.2. Programacion y Ejecucion

Este es un proceso que se realiza con el propdsito de establecer la secuencia

l6gica de las actividades de mantenimiento que deben ejecutarse, en funcion de un

plan establecido, o en su defecto por la aparicion de fallas a los equipos, tomando en

cuenta las ordenes de trabajo tanto preventivo como correctivo.

Actualmente este proceso no se lleva a cabo de forma correcta y acertada dentro

del sistema de gestibn de mantenimiento. A continuacion, se muestran las causas que

generan dichas deficiencias.

v’ Inexistencia de programas de mantenimiento, la falta de estos programas de

mantenimiento se genera, debido a que no se conocen las necesidades reales de
mantenimiento de los equipos, ya que no se estudia el comportamiento ni las
fallas, ademas no esta establecida la frecuencia de ejecucion de las actividades de
los equipos que permita establecer fechas en las cuales debe ejecutarse las
actividades de mantenimiento. también se considera que la ausencia de
frecuencia es generada por la ausencia de planificacion del mantenimiento asi
como las politicas de planificacion.

Falta de identificacion del programa de mantenimiento, este sistema puede hacer
referencias a la presentacion del programa general de mantenimiento, que facilite
la identificacion de manera oportuna, las fechas en las que debe ejecutarse las

actividades, y facilite el monitoreo de la ejecucion, esto puede ser generado por
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la ausencia de un programa definido, con las fechas asignadas en la que debe

realizar la actividad de mantenimiento.

4.2.1.3. Control y Evaluacién

El control y la evaluacién de la gestion de mantenimiento, resulta de gran
importancia dentro de los procesos de mantenimiento, este tiene como finalidad,
verificar el cumplimiento de los planes establecidos, asi como medir su efectividad, el
uso de los recursos disponibles para la gestion. Para estudiar las deficiencias en este

proceso, se estudiaron diversas causas las cuales se describen a continuacion:

v' Ausencia de estadisticas de tiempos de paradas y tiempos entre fallas, para
controlar y evaluar la gestion de mantenimiento puede tenerse en cuenta
indicadores que permiten a través de su cuantificacion, medir la eficiencia y
eficacia de la gestion, se puede medir a través del uso de las estadisticas de los
tiempos de operacion y los tiempos de paradas de los equipos. En la actualidad,
no se cuentan con dichas estadisticas, esto es generado por la ausencia de
registros de fallas, y la falta de registros de tiempo de ejecucion de las
actividades para medir el tiempo fuera de servicio.

v Falta de evaluacidn y control de mantenimiento, esta deficiencia es causada por
la ausencia de la informacion que resulta de los procesos de gestion de
mantenimiento generado por la falta de fichas de control de equipos; por otra
parte se tiene la falta de control de la ejecucion de las actividades e inexistencia

de procedimientos de control.

4.2.1.4. Mantenimiento de las Averias

Se considerd por separado este tipo de mantenimiento debido a que la norma

establece principios distintos y no comunes con los demas tipos de mantenimiento,
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por ello se analizd las causas que generan las deficiencias a este tipo de

mantenimiento, las cuales se describen a continuacion:

v' Fallas no atendidas oportunamente, esta deficiencia tiene lugar debido a que se
presenta la ausencia de los procedimientos que deben seguirse para ejecutar
actividades para atender a las fallas lo que genera retraso en la atencién de las
fallas por no sabes como atacar para eliminar dicha falla, ademéas debido a que se
presentan largos tiempos de espera de respuestas de materiales y repuestos.

v' Ausencia de informacion sobre las averias, esta causa hace referencia al
contenido de los datos que se desprenden de las averias que se presentan a los
equipos, en la cual se presentan deficiencias las cuales son generadas por la

ausencia de un historial de fallas, falta de formatos de registro de fallas

4.2.1.5. Recursos

Los recursos de mantenimiento representan una de las base para ejecutar las
acciones de mantenimiento, sin estos no seria posible lograr los objetivos planteados
por el ente de mantenimiento. Las deficiencias son generadas por las siguientes

causas.

v Equipos, herramientas e instrumentos: esta deficiencia tiene lugar debido a la
ausencia de control de uso y estado de los equipos, herramientas e instrumentos
de mantenimiento. Se presentan deficiencias ya que el departamento no cuenta
con los equipos, herramientas e instrumentos para el adecuado funcionamiento
del mismo. Falta de determinacion de la cantidad de recursos necesarios, los
procesos de planeacion del mantenimiento, involucra la determinacion o
estimacién de los recursos necesarios que seran utilizados durante un periodo de

tiempo. Sin esta, la solicitud de los recursos pueden ser en su total insuficientes
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para la gestion, o en su defecto demasiados, pudiendo generar un despilfarro en
el uso de los mismos.

v' Deficiencias en el sistema de inventario: genera el desconocimiento de las
existencias del almacén, el no tener en cuenta las existencias en almacén, puede
generar la solicitud de recursos insuficientes por parte del ente de mantenimiento.
Esta deficiencia es generada por la ausencia de formatos de entradas y salidas de
las herramientas, equipos, materiales repuestos del almacén. Asimismo, no se
cuentan con los niveles maximos y minimos establecidos para los productos

criticos.

4.2.1.6. Personal de Mantenimiento

El personal de mantenimiento, al igual que los recursos de mantenimiento
representa una base para ejecutar las acciones de actividades. Estos son 0s que dan
vida a la empresa y por ende al funcionamiento del sistema de mantenimiento. Las

deficiencias son generadas por las siguientes causas:

v’ Cuantificacion de necesidades de personal: la deficiencias en este aspecto, es
generada por una cuantificacion deficiente de personal requerido para el sistema
de gestion de mantenimiento y la ejecucion de las actividades. Asimismo, es
generado por | ausencia de formatos de control de personal y de requerimiento
por tipo de actividades, frecuencias y tipo de mantenimiento.

v Seleccion y formacion: se presentan deficiencias en este proceso debido a que o
se poseen programas de formacion para el personal o los trabajadores, asi como
la ausencia de conocimientos de a descripcion de los cargos por sus ocupantes,
ya que Nno Se poseen por escrito.

v/ Motivacion e incentivos: en este aspecto, se determind que no se incentiva al

personal del departamento por asistencia puntual, entre otros aspectos.
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Asimismo, genera fallas la ausencia de programas de evaluacion periddica del

personal a fin de realizar aumentos salariales y promocion interna.

4.3. Definicion de Objetivos e Indicadores de Control para la Medicion del
Desempefio del Sistema de Gestién de Mantenimiento de los Equipos Estaticos y

Dindmicos del Centro Operativo San Joaquin

Para la definicion de los objetivos a perseguir por el sistema de gestion de
mantenimiento, se considerd el cuadro de mando integral desarrollado por Kaplan y
Norton (1996), los cuales indican que los objetivos para el éxito deben considerarse
diferentes perspectivas de negocio, los cuales estan relacionados entre si, y al lograr
los objetivos de una de ellas, por causa y efecto, permitiran lograr los objetivos en las

demas perspectivas.

Por ello, es necesario identificar cuales son los factores claves del éxito del

sistema de gestion de mantenimiento, los cuales son los siguientes (tabla 4.42).

Tabla 4.42. Factores claves del éxito del SGM
Factores clawes del éxito

Cumplimiento del presupuesto anual de mantenimiento

Reduccion de desviaciones del presupuesto de mantenimiento ejecutado

Financiera

Reduccion de los costos de mantenimiento

Disminucién de productos/procesos no conformes

Cliente

Reduccién de quejas de cliente

Incremento de la disponibilidad, confiablidad y mantenibilidad de los equipos y sistemas
Implementacion de procesos de planificacion, programacién y ejecucion de las actividades
Disminucién de trabajo acumulado (Back log)

Monitoreo de uso, salida, entrada de materiales y repuestos

Procesos
Internos
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Tabla 4.42. Cntinuacion
Factores clawes del éxito

Capacitacion adecuada del personal

Aprendizaje y
crecimiento

Fuente: el autor (2018)

En funcion de los factores identificados es posible realizar la formulacion de los
objetivos a perseguir por el sistema de gestion de mantenimiento (SGM), siguiendo
con la filosofia del cuadro de mando integral (CMI), los objetivos planteados se

muestran en la tabla 4.43.

Tabla 4.43. Objetivos segin perspectivas CMI

Factores claves del éxito Objetivos y metas
Cumplimiento del presupuesto anual de
g mantenimiento Reducir las desviaciones presupuestarias de
S Reduccién de desviaciones del presupuesto | mantenimiento a menos de 25 %
s de mantenimiento ejecutado
i - - Minimizar los costos de mantenimiento al
t Reduccidn de los costos de mantenimiento
menos en 10 %
o Disminucién de productos/procesos no
‘g conformes Garantizar la satisfaccion de los clientes
= o . . internos al menos en un 60 %.
O | Reduccion de quejas de cliente
Incremento de la disponibilidad, confiablidad y ) .
» | y mantenibilidad de los equipos y sistemas Fomentar la elaboracion e implementacion
2 de planes y programas de mantenimiento e
P .z age -z H 1A 1 1 1
S | Implementacién de procesos de planificacion, | inspeccion de los equipos, instalaciones y
= . . ., .. H 5 H
= | programacion y ejecucion de las actividades | Sistemas a fin de alcanzar un nivel de
—— - isponibili 70 %
2 [ Disminucion de trabajo acumulado (Back disponibilidad de 70 %
s ||
o 0g)
j . n T
o . . Aumentar el control de inventario de
Monitoreo de ~uso, salida, entrada  de materiales, repuestos, herramientas de
materiales y repuestos ) puestos,
mantenimiento a minimo 70 %
o
.% = . .
N .2 Aumentar la competencia, capacidad
2 g Capacitacion adecuada del personal técnica y nivel de profesionalismo del
(5] S
- personal de mantenimiento
o
<
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Fuente: el autor (2018)

De acuerdo a los objetivos planteados debe realizarse el planteamiento de

instrumentos de medicion y monitoreo a fin de determinar el cumplimiento de los

objetivos del sistema de gestion de mantenimiento.

Para ello,

se plantearon

indicadores de gestion de mantenimiento de acuerdo a las perspectivas del CMI, los

cuales serviran de herramientas de seguimiento de los objetivos planteados. Los

mismos se muestran en la tabla 4.44 agrupados por factores claves del éxito y

objetivos.

Tabla 4.44. Objetivos e indicadores segun perspectivas CMI

Objetivos

Factores clawes del éxito

Indicador de desempefio

Reducir las desviaciones
presupuestarias de

Cumplimiento de la ejecucion
del presupuesto anual de
mantenimiento establecido

Presupuesto ejecutado

%

©
1 « . s - -
@ [ mantenimiento a menos de 5 | Reduccién de las desviaciones
(&) . -/ . -z .
< % en cuanto a la ejecucién del | Desviacién presupuestaria
= presupuesto de mantenimiento
Minimizar los costos de s -
mantenimiento al menos en Minimizacién de los costos de Reduccién costos de
mantenimiento mantenimiento
20 %
" ) ) B Reduccién de productos no
2 | Garantizar la satisfaccion de | conformes _
2 los clientes internos al Reduccion de aqueias de los No conformidad
O menos en un 45 %. ; que)
clientes
» | Fomentar la elaboracion de
2 | planes de mantenimiento, de Confiabilidad
1
2 planes y  programas de |\ \enig de la disponibilidad,
' | Inspeccion de los equipos € | . gobidad y  mantenibilidad
o | instalaciones con el Ay T Mantenibilidad
7z s de los equipos y sistemas
S proposito de alcanzar un
< | nivel de planificacion de 60 . .
o % P Disponibilidad
Desviacion de la
» | Fomentar la elaboracion de planificacion
o imi . ., y )
2 planes de mantenimiento, de Planificacion, programacion y Cumplimiento de
g | planes 'y programas  de ejecucion de las actividades de programa de
.= | inspeccion de los equipos e L mantenimiento preventivo
o | X mantenimiento —
o | instalaciones con el Cumplimiento de
S | propdsito de alcanzar un ejecucion de
o . . -z ..
= nivel de planificacion de 60 mantenimiento

Reduccién de la acumulacién de
trabajo por ejecutar

Trabajo acumulado o
Back log
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Objetivos Factores clawes del éxito Indicador de desempefio
Aumentar el control de
S &| inventario de materiales
é’g repuestos. herramientas de’ Control de los materiales vy Inventario tedrico Vs
g g| repuestos, - repuestos de mantenimiento inventario fisico
& .£| mantenimiento a minimo 70
%
>
o 2
< Aumentar la competencia o o
._g E nivel de rofesionzlismo dZI Aumento de la capacitacion del | Horas de capacitacion por
= g P - personal trabajador
© @| personal de mantenimiento
= S

Fuente: el autor (2018)

Una vez planteados los indicadores, en las tablas 4.45 a la 4.48, se muestra la

informacion de célculo y teoria de los indicadores planteados, clasificados por las

perspectivas del CMI. Del andlisis de los factores claves del éxito con respecto a los

objetivos planteado, se planearon indicadores de desempefio para asi controlar el

comportamiento de los mismos Yy verificar su aporte al cumplimiento de los objetivos,

es conveniente que se conozca la situacion de dichos factores en tiempo determinado

a fin de emitir correcciones en caso de que su situacion sea desfavorable.

4.3.1. Indicadores de Desempefio Perspectiva Aprendizaje y Crecimiento

En la tabla 4.45, se muestran los indicadores de desempefio disefiados para la

medicién y control de los objetivos relacionados con lo perspectiva de crecimiento y

aprendizaje.
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Tabla 4.45. Indicadores de desempeiio perspectiva aprendizaje y crecimiento
Nombre del indicador: cumplimiento del programa de capacitacion (cc)

Definicion: mide el cumplimiento del programa de capacitacion
Ecuacion:

Horas de capacitacion
CcC = * 100
Horas planeadas

Periodicidad: trimestral

Meta: 70 %

Responsable: superintendente de mantenimiento operacional

Propoésito: medir el cumplimiento de las horas destinadas a capacitar el personal de
mantenimiento a fin de mejorar el desempefio del mismo dentro de sus labores y puestos
de trabajo.

Justificacion: permite cuantificar el porcentaje de cumplimiento de las horas que el
personal de mantenimiento dedica a la capacitacion, adiestramiento a fin de mejorar la
competencia profesional y técnicas.

Fuente: el autor (2018)

Los indicadores de esta perspectiva permiten a la organizacion verificar el
cumplimiento de los diferentes requisitos de la norma COVENIN 2500:93, ya que
busca monitorear que se lleve a cabo la capacitacion y preparacion del personal en
materia de mantenimiento, tal como se establece en el principio X.2, Seleccion y

Formacién del area X, personal de mantenimiento.

4.3.2. Indicadores de Desempefio Perspectiva Procesos Intermos

En la tabla 4.46 se muestran los indicadores de desempefio de la perspectiva de
procesos internos, los cuales hacen referencia a las medicion de las actividades
principales de la gestion de mantenimiento, es decir, estos indicadores permiten medir

la eficiencia de las acciones de mantenimiento.
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Tabla 4.46. Indicadores de desempefio perspectiva de procesos internos

Nombre del indicador: confiabilidad

Definicion: probabilidad de que un equipo o sistema cumpla su funcion en forma
satisfactoria, bajo condiciones especificas de uso, dentro de un periodo de tiempo [0, t].
Ecuacion:

—t
R(t) = eTEFEF
Dénde:

R (1): confiabilidad.

TPEF= tiempo promedio entre fallas del periodo considerado.

T= tiempo en el que se quiere estimar la confiabilidad.

Periodicidad: trimestral

Propésito: estimar la probabilidad de que el equipo o sistema cumpla su funcién.
Justificacion: estos valores son tomados en cuenta para la elaboracion de los planes de
mantenimiento, facilita la asignacién de frecuencia a las actividades preventivas a los
equipos Yy sistemas.

Responsabilidad: superintendente de mantenimiento operacional

Meta: >80 %

Nombre del indicador: mantenibilidad

Definicion: probabilidad de que un equipo o sistema sea recuperado a una condicion especifica, a
lo largo de un periodo dado del tiempo empleado en el mantenimiento, cuando este se realiza de
acuerdo con los procedimientos y recursos técnicos.

Ecuacion:

—£
M(t) =1 — eTFFs
Dénde:

M (t)= mantenibilidad.

TPFS= tiempo promedio fuera de servicios.

T= tiempo en el que se desea conocer la probabilidad de mantenibilidad.

Periodicidad: trimestral

Proposito: estimar la probabilidad de que un equipo sea restituido dentro de un intervalo de tiempo
a condiciones operativas.

Justificacion: esta probabilidad permite tomar decisiones apropiadas sobre la determinacién de la
carga Optima de trabajo (h-h), que permita cumplir con la funcidn de reparacion de los equipos
dentro de las especificaciones y tiempos establecidos.

Responsabilidad: superintendente de mantenimiento operacional

Meta: > 90 %
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Tabla 4.46. Continuacion

Nombre del indicador: disponibilidad
Definicion: se define como la probabilidad de que un equipo, sistema, componente esté
disponible en condiciones dptimas de operatividad para cumplir su funcion dentro del proceso
de produccion o de servicios en un periodo de tiempo determinado, asumiendo que los
recursos requeridos son suministrados.

Ecuacion:
_ TPEF
~TPEF+ TPFs 10
Donde:
D= disponibilidad.
TPEF= tiempo promedio entre fallas.
TPFS= tiempo promedio fuera de servicios.
Periodicidad: trimestral
Meta= 95 %
Proposito: determinar el porcentaje de cumplimiento de la gestion de mantenimiento.
Justificacién: permite estimar la capacidad de que el equipo de mantenimiento cumpla con su
funcion, es decir este facilita la verificacion del cumplimiento de la funcién de la gestion de
mantenimiento sobre las instalaciones la cual es garantizar que los equipos estén disponibles
para efectuar su funcién dentro del proceso de produccion.
Responsabilidad: superintendente de mantenimiento operacional

Nombre del indicador: desviacion de la planificacion
Definicion: mide la efectividad en la desviacion de horas hombres (h-h) con relacion a los
trabajos de mantenimiento ejecutadas en campo durante un periodo determinado.

Ecuacion:
HH Ejecutadas — HH planificadas

HH planificadas

DPL = 100

Doénde:

Dpl: desviacion de la planificacion.

Periodicidad: trimestral

Escala: porcentual

Meta: < 10%

Proposito: identificar la desviacion de la planificacion efectuada.

Justificacion: este indicador permite identificar la desviacion de las horas hombres
planificados, con el fin de tomar acciones correctivas para tratar dichas desviacion y tomar
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acciones para que no se presente nuevamente.
Responsabilidad: superintendente de mantenimiento operacional

Tabla 4.46. Continuacion

Nombre del indicador: cumplimiento de ejecucién de mantenimiento

Definicion: mide el cumplimiento del programa de ejecucion del mantenimiento
preventivo, a través del avance fisico de las notificaciones en las Ordenes de
mantenimiento preventivo en un periodo dado.

Ecuacion:

CEM ODM ejecutadas 100
= *
0Dm Programadas

Doénde:

Cem= cumplimiento de ejecucion de mantenimiento.
Odm= orden de mantenimiento.

Periodicidad: mensual

Escala: porcentual

Meta: > 90%

Proposito: identificar el cumplimiento de los programas de mantenimiento

Justificacion: permite ejercer control y seguimiento a la ejecucién de las acciones
establecidas en las érdenes de mantenimiento programadas.

Responsabilidad: superintendente de mantenimiento operacional
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Nombre del indicador: trabajo acumulado o back log

Definicidn: es la relacion existente entre las horas hombres por especialidad asociadas a
las Ordenes de mantenimiento pendientes por ejecutar y el nimero de horas hombres
disponibles de mantenimiento en una semana.

Ecuacion:
HH ODM pendientes por ejecutar

TRAC = —— e
HH alsponibies ae mantenimiento

Doénde:

Trac= trabajo acumulado o back log

Hh odm= horas hombres en orden de mantenimiento

Periodicidad: semanal

Meta: < 10%

Propésito: identificar la cantidad de trabajo pendientes por ejecutar.

Justificacion: permite identificar la cantidad de trabajo por ejecutar en funcion de la mano
de obra programada, permite identificar ademas la sobrecarga de trabajo, requerimientos
de personal, entre otros aspectos.

Responsabilidad: superintendente de mantenimiento operacional

Tabla 4.46. Continuacion

Nombre del indicador: inventario vs inventario fisico

Definicidn: contabiliza la cantidad de materiales, repuestos, herramientas y equipos reales
que se encuentran en el almacén en comparacion con los que se mantienen en registros, e
inventario tedricos basados en entradas y salidas.

Ecuacion:
Cantidad de existencia de insumo teorico

% Desv inv = - - - - —* 100
0 Cantidad de existencia de insumo fisico

Dénde:
% desv inv= desviacion de inventario

Periodicidad: semestral

Meta: <5%

Propdsito: controlar la cantidad real en existencia dentro de almaceén.

Justificacion: permite verificar el cumplimiento en cuanto al registro de las entradas y
salidas de materiales, la actualizacion de existencias, y el control general de los materiales,
equipos, repuestos y equipos.

Responsabilidad: superintendente de mantenimiento operacional

Fuente: el autor (2018)
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Los indicadores de esta perspectiva permiten a la organizacion verificar el
cumplimiento de los diferentes requisitos de la norma COVENIN 2500:93, ya que

busca monitorear que se lleve a cabo y se cumplan con los principios:

1. Pardmetros de Mantenimiento del é&rea de Mantenimiento Preventivo
(indicadores: confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad).

2. Programacion e Implementacion, Control y Evaluacion de los diferentes tipos de
mantenimiento  (Indicadores: desviacion de la planificacion, cumplimiento de
ejecucion de mantenimiento, trabajo acumulado o back log).

3. Materiales y Repuestos del area de recursos (Indicador: inventario vs inventario

fisico).

4.3.3. Indicadores de Desempefio Perspectiva Clientes

De forma similar que en la perspectiva de procesos internos, los indicadores
propuestos para la perspectiva de los clientes permite verificar el cumplimiento de las
expectativas y exigencias de los clientes en torno a los servicios prestados, para ello
se considera el uso de un indicador denominado no conformidad (ver tabla 4.47) el
cual relaciona los avisos de reclamos o notificaciones de no cumplimiento de las
acciones realizadas y las ordenes de mantenimiento ejecutadas., lo que permite
estimar el porcentaje de Ordenes de mantenimiento no conformes con respecto al total

ejecutado.

Los indicadores de esta perspectiva permiten a la organizacion verificar el
cumplimiento de los diferentes requisitos de la norma COVENIN 2500:93, ya que

busca monitorear que se lleve a cabo y se cumplan con los principios:
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1. Control y Evaluacion de los diferentes tipos de mantenimiento (Indicador: no
conformidad).

2. Atencion a las fallas del area de mantenimiento por averia.

Tabla 4.47. Indicadores de desempeiio perspectiva de clientes

Nombre del indicador: no conformidad
Definicion: mide las no conformidades de los trabajos de mantenimiento y se determina por el
numero de avisos de reclamos o notificacion de trabajos no conformes.

Ecuacion:
NCN # de avisos de reclamos 100
WLV = &’
#de ODM ejecutadas

Donde:

Ncn= no conformidades
Odm= orden de mantenimiento

Periodicidad: trimestral

Meta: < 5%

Propésito: medir las desviaciones de los trabajos de mantenimiento, en funcion de la no
conformidad.

Justificacidn: permite verificar la cantidad de trabajos fuera de conformidad, facilitando la
identificacién los factores que influyen en las desviaciones con el fin de tomar acciones pertinentes
disminuyan los trabajos no conformes.

Responsabilidad: superintendente de mantenimiento operacional

Fuente: el autor (2018)
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4.3.4. Indicadores de Desempefio Perspectiva Financiera

La perspectiva financiera, hace referencia a los indicadores de desempefio encargados
de medir el comportamiento de la gestion de mantenimiento en torno a los costos y la
reduccion de los mismos, para evitar o disminuir una incidencia con impacto negativo
sobre los costos de produccion, en la tabla 4.48 se muestran los indicadores disefiados

para la medicion de la gestion de esta perspectiva.

Los indicadores de esta perspectiva permiten a la organizacion verificar el
cumplimiento de los diferentes requisitos de la norma COVENIN 2500:93, ya que

busca monitorear que se lleve a cabo y se cumplan con los principios:

1. Control y Evaluaciéon de los diferentes tipos de mantenimiento (Indicadores:
presupuesto ejecutado de mantenimiento, desviacion presupuestaria, reduccion de

costos de mantenimiento).

Tabla 4.48. Indicadores de desempefio perspectiva de clientes
Nombre del indicador: presupuesto ejecutado de mantenimiento
Definicion: mide la proporcién del presupuesto ejecutado en comparacion con el presupuesto
planificado para las actividades de mantenimiento durante un determinado ejercicio econémico del
presupuesto operacional total de mantenimiento.
Ecuaciodn:

Presupuesto ejecutado
PEM = — * 100
presupuesto planificado

Periodicidad: anual

Meta: =85 < PEM <100 %

Proposito: identificar el porcentaje de presupuesto ejecutado para realizar el mantenimiento de los
equipos.

Justificacién: permite indicar el porcentaje del presupuesto asignado a las labores de
mantenimiento con respecto del presupuesto planificado.

Responsabilidad: Superintendente de Mantenimiento Operacional

Nombre del indicador: desviacion presupuestaria

Definicidn: mide la desviacion del perfil de desembolso ejecutado del presupuesto planificado para
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el proceso de mantenimiento del area, en un periodo dado.

Ecuacion:

Presupuesto real — Presupuesto planeado
DPS = * 100
Presupuesto planeado

Periodicidad: anual

Meta: dps <25%

Proposito: identificar la desviacién de los desembolsos realizados durante un periodo determinado,
comparandolos con el presupuesto planeado.

Justificacion: identificar la desviacion del presupuesto en un determinado periodo, sirve como
insumo para establecer las acciones pertinentes para que dicha desviacion sea reducida hasta
eliminarla, mediante la elaboracién de presupuesto mas reales.

Responsabilidad: Superintendente de Mantenimiento Operacional

Tabla 4.48. Continuacién
Nombre del indicador: reduccion de costos de mantenimiento
Definicién: mide la proporcion de costo reducido en un periodo determinado con respecto al costo
real obtenido en un periodo anterior y/o similar al estudiado.
Ecuaciodn:

RCM = Costo periodo anterior — costo periodo actual

Periodicidad: trimestral meta: 0 <RCM < 10

Proposito: medir la proporcién de costo reducido en un periodo determinado con respecto al costo
real obtenido en un periodo anterior y/o similar al estudiado.

Justificacion: la identificacion de esta proporcidn permitird medir la capacidad que posee la
empresa en cuanto a la reduccién de sus costos de mantenimiento a través de la deteccion de
insumos necesarios de forma ajustada y la identificacion de mal uso o despilfarro de recursos.
Responsabilidad: Superintendente de Mantenimiento Operacional

Fuente: el autor (2018)

4.4. Generacion de Estrategias Adecuadas para la Mejora del Sistema de
Gestion de Mantenimiento de los Equipos Estaticos y Dinamicos del Centro

Operativo San Joaquin
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La elaboracion de las estrategias para mejorar la gestion de mantenimiento,
fueron elaboradas teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion del sistema, asi
como las causas detectadas que generan las deficiencias dentro de dicho sistema, con
el propésito de eliminar de raiz, aquellas fallas que tienen lugar dentro de los

procesos de gestion de mantenimiento.

Analizando brevemente el diagrama causa y efecto, pueden considerarse la
eliminacién causas raices, permitiendo de esta forma mejorar indudablemente la
gestion del mantenimiento, incluyendo al sistema actual aquellos aspectos y partes
que debe contener para funcionar de forma adecuada y lograr el objetivo del
mantenimiento.

En la tabla 4.49, se muestra un resumen general de las deficiencias encontradas
en el sistema de gestion de mantenimiento segin los estdndares de la norma
COVENIN 2500-93, en esta se presenta el area correspondiente, el principio
deficiente, la deficiencia de acuerdo a la evaluacion, la estrategia general propuesta y

el propdsito que busca la estrategia.

Posteriormente, se presenta el procedimiento para el desarrollo de la estrategia
de acuerdo a las normas internas y estandares de la empresa PDVSA, en este aspecto
se describe el alcance general de cada una de las estrategias propuestas para asi
limitar el &mbito de desarrollo y facilitar la estimacién de los costos de las mismas,

las cuales por el tipo de trabajo a realizar se realizd mediante la estimacion de tarifas

horarias.
Tabla 4.49. Estrategias propuestas y sus propositos
< . DeﬁC|e,nC|a Estrategia de . .
Area Principio segun . Proposito
” mejora
evaluacion
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Organizacion
de
mantenimiento

Sistema de
informacion

Ausencia de
implementacion
del sistema de
informacion
SAP-PM

Actualizacion

de informacion
de los equipos
de operacion y

produccion
estaticos y
dindmicos  del
sistema de
compresion

del centro
operativo  san
Joaquin

Registrar, eliminar vy
actualizar la informacion
de los equipos instalados
en el area de compresion
del centro operativo san
Joaquin, a fin de
garantizar el manejo de
la informacion  de
mantenimiento de los
equipos, entre las cuales

se puede resaltar el
registro de fallas,
programacion de
mantenimiento,

estadisticas, costos,
informacion sobre

equipos, entre otros.

Tabla 4.49. Continuacion

Deficiencia .
- . ; Estrategia de . .
Area Principio segun . Propaosito
” mejora
evaluacion
Detectar las necesidades
Inexistencia  de de mantenimiento de los
objetivos y metas . equipos e instalaciones
) y Estudios de las auip .
acordes a las . de produccion y
. necesidades ..
necesidades de servicios del centro
. . reales de . .
las instalaciones - operativo san Joaquin a
e .. _| mantenimiento | .
Planificacion . de produccion . fin de establecer
Objetivos y - de los equipos| . ..
de (estatica y . objetivos 'y metas a
. metas . y sistema de . )
mantenimiento dinamica), el - perseguir a través de los
. compresion del .
tiempo de planes de los diferentes
. o centro . .
ejecucion de . tipos de mantenimiento.
. operativo  san . .y
acciones de . Este estudio permitird
Joaquin

mantenimiento 'y
el plan de accion.

detectar cuales son las
acciones de

mantenimiento
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requeridas, su nivel de
prioridad, el tipo de
mantenimiento al que
serd sometido cada uno
de ellos 0 la
combinacion de  los
mismos. Este  estudio
serd el punto de partida
para la elaboracion de
planes y programas de
mantenimiento.
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Deficiencia .
- . ; Estrategia de , .
Area Principio segun . Proposito
., mejora
evaluacion
Proporcionar  acciones,
actividades de
mantenimiento a realizar
a los equipos y sistemas
de  produccién  para
mantener su operatividad
Falta de planes y en el tiempo,
programas de minimizando las paradas
gjecucion de imprevistas. Estara
mantenimiento, basado en los estudios de
procedimientos e las necesidades reales de
instrucciones de . mantenimiento,
. _, Elaboracion de| . o .
ejecucion de jerarquizacion de equipos
. planes y L
mantenimiento, y de actividades. De
programas de ..
stock de . forma similar,
. mantenimiento . .
o materiales y proporcionara programas
Mantenimiento general por o
L recursos (tratado . de mantenimiento, donde
rutinario, e, ) equipo  donde .
Planificacion, | en drea  de o se establecerdn fechas
programado, L se identifique e .
. . programacion | recursos), . especificas o tentativas
circunstancial, . - L el tipo de . .
. y ejecucion | identificacion de . para la ejecucion de las
correctivo, . . acciones al ...
. tipo de acciones a| . actividades de
preventivo. . gjecutar . .
gjecutar a los . mantenimiento, a fin de
. (preventivo, o
equipos . identificar los recursos
. correctivo, . .
(preventivos, requeridos para cumplir
. programado,
correctivo, . . con el programa
. . circunstancial) .
circunstancial, establecido (mano de
programado, obra, equipos, materiales,
segln repuestos, herramientas e

necesidades

reales

de

mantenimiento).

instrumentos). Dichos
programas seran cargados
al sistema de informacién
SAP-pm, para facilitar el
seguimiento de los
programas a través de la
generacion planificada de
avisos de mantenimiento
y ordenes de trabajo.
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- e DeﬁmgnCIa Estrategia de —
Area Principio segun. Frehee Proposito
evaluacion J

Mejorar la gestion de
materiales dentro del
sistema de
mantenimiento con el
Falta de sistema fin de garantizar el
ple gegtién de Disefio de resguardo_ y existe_ncia
inventario de sistema de de mat_erlales, equipos,

recursos de inventarios  a herramlentas,
_ mantenimiento. | e 4 mejorar instrumentos 'y
Materiales, Ausencia de la gestion de repuestos. Permltlrao:a
repuestos, equipos, . ejecucion continua de
Eiﬁ?é;?r?qiensg inst(umentos, herramientas e :(;Sblrjre\z:gglalesy Ias. ,actividades y
equipos y| instrumentos i evitard los retrasos por
herramientas. | requeridos  para r?quen 05 para espera de materiales y
el optimo ?uncionamiento repuestos  requeridos
funcionamiento . en la ejecucion de las
del sistema de del sistema de acciones de
) mantenimiento. > i’
gestion de mantenimiento asi

mantenimiento.

como por la ausencia

de herramientas vy
equipos para el
desarrollo de Ilas
actividades.

Fuente: el autor (2018)

4.4.1. Actualizacion de Informacién de los Equipos Estaticos y Dindmicos del

Sistema de Compresion del Centro Operativo San Joaquin

La estrategia planteada para la actualizacion de la informacién de los equipos

estaticos y dinamicos del sistema de compresion del centro operativo San Joaquin,

esta orientada al levantamiento de informacion de los equipos instalados en fichas

técnicas de equipos, codificacion de los equipos e instalaciones de acuerdo a la

piramide de niveles taxonémicos establecidos en la norma Norma PDVSA MM-01-
01-07, PDVSA MM-01-01-08 y la norma ISO 14224, propuesta de eliminacion de

informacion obsoleta del sistema SAP-PM, asi como cargar la informacion levantada
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de los equipos, catalogacion de materiales y repuestos de los equipos instalados en el
sistema de compresion. En la tabla 4.50, se muestran las actividades y/o productos

que resultaron de la aplicacion de esta estrategia.

Tabla 4.50. Productos entregables y actividades Informacién SAP-PM
Productos Descripcion

Consiste en el levantamiento de los datos del equipo, su
ubicacion, sistema al que pertenece, capacidad, marca, modelo,
Fichas técnicas de los equipos | entre otros aspectos relacionados a la descripcion del equipo.
instalados Del mismo modo comprende la realizacion del inventario de los
equipos instalados en la planta por disciplina (equipos
eléctricos, estéticos, dindmicos, instrumentacion).
Comprende la elaboracién de la codificacion de los equipos de
Cadificacién de los equipos |acuerdo a la piramide de niveles taxonémicos, a fin de elaborar
segun nivel taxonémico codigos compatibles con el sistema de codificacion del sistema
SAP-PM.
Consiste en la elaboracién de los documentos de solicitud de
Documento para catalogacion | catalogacion de los equipos que se requieren registrar en el
de materiales, repuestos y | sistema SAP-PM, asi como las partes consumibles detectados
equipos en la aplicacion de los niveles taxondmicos establecidos en las
normas PDVSA e ISO 14224.

Fuente: el autor (2018)

4.4.1.1. Fichas Técnicas de los Equipos Instalados
Para la elaboracion de las fichas técnicas de los equipos, debe ser utilizado el
formato mostrado en la figura 4.16. En el anexo A, se muestran las fichas restantes de

las turbinas de alta y baja presion.

En cuanto a la codificacion de los equipos segin niveles taxondémicos, debe

realizarse teniendo en cuenta los siguientes aspectos, normativas Yy consideraciones.

4.4.1.2. Elaboracion de la Codificacion de los Equipos y su Registro en SAP PM.

Para establecer el control de las gestion sobre los equipos instalados en el area

de compresion del COSJ, mediante el modulo SAP PM, es necesario que se
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encuentren registrados en la base de datos de este sistema de informacion, lo que
facilitaria la asignacion y administracion de planes de mantenimiento preventivo,

ademas, el control por separado de los equipos, en cuanto al consumo de recursos.

W
>>/\<4 PDVSA CONTEXTO OPERACIONAL ANEXO B.11
A MECANICA ROTATIVA - PM_TURBINAS
FORMATO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS Y FINANCIERAS PARA CONFIGURACION EN EL SGCM
UBICACION TECNICA:|GPACS)O-GCOSI-GTPGCTB2-GTIN121 | TIPO: M
NOMBRE INSTALACION: COMPRESION COS) EQUIPO:
DESCRIPCION: TURBINA A GAS KT-113121 COS) STATUS: OPERATIVA
GENERAL |
DATOS GENERALES
CLASE: PM_TURBINAS CLASE DE OBJETO:
GRUPO AUTORIZAC.: GPAC SECTOR:
TAMAWO/ DIMENS: PESO: 20.065 UNID./PESO : LB
No. DE INVENTARIO: FECHA PUESTA EN SERVICIO: 10/05/2012
|DATOS DE FABRICACION
FABRICANTE: PAIS DE ORIGEN: USA
DENOMINACION TIPO: TURBINA A GAS FECHA DE CONSTRUCCION: 2012
No. DE PIEZA DE FABR.: 172800-1001 No. DE SERIE FABRICANTE: 0937M
DATOS DE APROVISIONAMIENTO
VALOR DE ADQUIS.: 544.049 MONEDA: $ FECHA DE ADQ: 30/06/2005

PROVEEDOR: SOLAR TURBINE COD. POSTAL: POBLACION:

DATOS DE EMPLAZAMIENTO
C.E. EMPLAZAMIENO: GCO5 _EMPLAZAMIENTO: C38
PTO. TRABAJO: AREA DE EMPRESA UCO

LOCAL: CAMPO CLASIF. INDICADOR ABC: A

SOCIEDAD: OPGS
DIVISION: GPRO CECOS:

,W|

7 =
CENTRO DE PLANIF.: GCO5
GRUPO PLANIF: ACO

PTO. TBJO. RESP.: CATALOGO.:
UBICACION. TECN.: GPACSJO-GCOSI-GTPGCTB2 DENOMINACION: CENTRO OPERATIVO SAN JOAQUIN
EQUIPO SUPERIOR: DENOMINACION:
POSICION: N° IDENTF. TECN.: TIPO DE MONTAJE:
DATOS DEL PERFIL DEL EQUIPO _
PERFIL DENOMINACION PERFIL DENOMINACION |

USO DE LA TURBINA PRODUCIR POTENCIA |TIPO DE CARCAZA PARTIDA AXIAL
TIPO DE SELLO DEL EJE LABERINTOS POTENCIA (W) 15000 hp
SISTEMA DE SELLADO DEL EJE SECO
ORIENTACION DEL EJE HORIZONTAL
NUMERO DE ETAPAS 15
TIPO DE COJINETE RADIAL ZAPATA
TIPO DE COJINETE DE EMPUJE ZAPATA
SOPORTE DEL ROTOR ENTRE COJINETES
SENTIDO DE ROTACION ANTI-HORARIO

TEMPERATURA DE DESCARGA (°C)
TEMPERATURA DE SUCCION (°C)
NUMERO DE EJES

SISTEMA DE ARRANQUE ELECTRICO

NOMBRE EQUIPO CONDUCIDO COMPRESOR

COMBUSTIBLE GAS

TIPO DE LUBRICACION FORZADO
OBSERVACION

Figura 4.16. Formato de Fichas Técnicas de Equipos
Fuente: PDVSA GAS, COSJ (2017)
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Para llevar esto a cabo, PDVSA posee normas técnicas internas que facilitan
esta actividad, ellas establecen los lineamientos generales para realizar la
codificacion.

Se debe tomar en consideracion la norma PDVSA MM-01-01-07 y la norma
PDVSA MM-01-01-08, ademéas de la norma ISO 14224, en las cuales se establecen
las consideraciones generales para llevar a cabo dicha codificacion de acuerdo a la

taxonomia de activos para el sistema de gestion y control de mantenimiento.

v Consideraciones para elaborar la codificacion de los activos.

Para codificar los equipos y desarrollar la taxonomia de los activos, deben
tenerse en cuenta la piramide de los niveles taxonomicos, tal como se muestra a

continuacion en la figura 4.17.

De acuerdo con esta clasificacion los distintos niveles representan informacion
referente a la ubicacion del activo. En este aspecto los niveles de 1 a 5 representan un
alto nivel de categorizacion, clasificados por uso y ubicacion independientemente de

las unidades de equipos que formen parte de los negocios e instalaciones.

En este nivel se identifica, la ubicacion referente a la empresa o filial a la que
pertenece el activo, ademas de la instalacion, planta, unidad o sistema en la que se
encuentra instalado.

Los niveles de 6 al 9, hacen referencia al sistema productivo, es decir, a la
unidad de equipo con las subdivisiones en niveles mas bajos correspondientes a una
estructura jerarquica. Este nivel especifica el tipo de equipo y las partes y piezas que

estos la componen.
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Uhicacion técnica

Equipos

©)

- Uso / Localizaciéon - Equipo/ Sub equipo - Componentes/ Partes

Figura 4.17. Pirdmide de Niweles taxonémicos
Fuente: Norma PDVSA MM-01-01-07.

Componentes
y listas de
materiales

Esta informacion sobre la taxonomia de los activos sirven de insumos para:

= Enfoque general hacia los procesos y las funciones de los activos

= Orientacion hacia el costo basado en actividades.

= Los indicadores de gestion de mantenimiento.

» Estudios de confiabilidad operacional.

= Consolidacion y optimizacion de los planes de mantenimiento preventivo.

» Optimizacion de los procesos presupuestario (formulacion, aprobacion, ejecucion,

control y revision)

v" Ubicacion técnica del activo

Para destacar esta ubicacion, se deben considerar la esquematizacion

compatible con el modulo SAP PM que se muestra en la figura 4.18.

Para la codificacion de la ubicacion técnica de los activos, deben considerar
desde el nivel 1 hasta el nivel 5.1, con una disponibilidad de 30 caracteres para
conformar un codigo, los cuales se encuentran divididos en 4 grupos a bloques como
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se muestra en la figura 4.18, esta ubicacion serdn cargados en la base de datos del
sistema de informacion SAP en mddulo de Mantenimiento de plantas (SAP PM) de la
empresa. Para llevar a cabo la definicion de cada uno de los campos del esquema de
ubicaciones técnicas de los activos se utilizan las leyendas que se muestran en la tabla
4.51.

Nivel 1 <—

Nivel 2 <————

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Nivel 5.1

Figura 4.18. Esquematica de la codificacion de ubicacion técnica de activos.
Fuente: Norma PDVSA MM-01-01-07

Tabla 4.51. Niveles 1, 2 y 3 de ubicaciones técnicas

Descripcién Nivel 1 Descripcién Nivel 2 Descripcioén Nivel 3
Produccion PR Distrito Anaco | Ac | COMPleio operativo | e,
Oriente San Joaquin

Fuente: Norma PDVSA MM-01-01-07

En la tabla 4.51, se muestra las siglas a utilizar en la codificacion de los

equipos, se hace referencia al distrito Anaco, aplicables a la ubicacién de COSJ.

En la tabla 4.52, se presentan las clasificaciones taxondmicas a utilizar para la

codificacion de los equipos e instalaciones en los niveles 4.
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186

NO

Clase

Descripcion

Cadigo

Centro Operativo

CO

Fuente: Norma PDVSA MM-01-01-07

en cada una de las unidades descritas anteriormente.

v" Equipos

Las siglas del nivel 5, dependeran de los sistemas que se encuentren instalados

La codificacion de los equipos viene dada por los datos de los niveles 6 y 7 de

la pirdmide de niveles taxondmicos (ver figura 4.16). Esta depende de la asignacion

de un ndmero Unico por orden de creacion en el sistema de gestion y control de

mantenimiento para los equipos industriales. La codificacion de los campos de

clasificacion taxonomica para

establecido en la tabla 4.53.

los equipos deberd realizarse de acuerdo a lo

Los codigos descritos en la tabla 4.53, son algunos de los que deberan ser

utilizados en la codificacion de los equipos segun la taxonomia de los activos.

Tabla 4.53. Codi

o0 de equipos

e Cla§e q,e equipo _ Tipo de equipo _
Descripcion Cddigo Descripcion Cadigo

Centrifuga CE

1 Bombas PU Reciprocante RE

Rotativa RO

- Separador SE

2 Recipientes VE Trampa de herramienta PT

Techo fijo TE

3 Tanques TK Techo Flotante TF

Techo mixto ™
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Tabla 4.53. Continuacion

N© Cla_se fj,e equipo _ Tipo (_Jlfa equipo _
Descripcion Cadigo Descripcion Cadigo

Bola BA

Compuerta GA

. Diafragma/disco DI

5 Vélvulas VA Clobo G

Mariposa BP

Tapon PG

Presion PR

. Temperatura TE

6 Vélvulas de control VC Nwvel E

Flujo FL

Axiales AX

Centrifugo CE

7 Compresores CO Be tormillo SC

Reciprocante RE

Fuente: Norma PDVSA MM-01-01-07

v' Componentes / Materiales.

Los datos de los componentes y partes mantenibles de los equipos se
encuentran en los niveles 8 y 9 de la piramide de niveles taxonomicos (Ver figura
4.16). Estos seran catalogados con un coOdigo Unico en el sistema de gestion
empresarial (SAP), es decir el cddigo de estos componentes y materiales son

asignados automaticamente mediante el registro del componente.

4.4.1.3. Guia para Definir la Taxonomia de Activos en el Sistema de Gestiony
Control de Mantenimiento (SGCM).

Para definir la taxonomia de activos es necesario cumplir con un conjunto de

aspectos, los cuales se describen a continuacion:
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Verificar la data existente en el SGCM a través del estudio recurrente de las
ubicaciones técnicas identificadas.

Configurar las instalaciones, sistemas o0 subsistemas de forma consecutiva.
Pueden diferenciarse las instalaciones con caracteres numéricos, alfabéticos o
alfanuméricos; siempre y cuando sean consecutivos, cumplan con la estructura
taxondmica.

Asegurar que los equipos estén asociados a los niveles 5 o 5.1 de las ubicaciones
técnicas.

Definir los activos evitando en la medida de lo posible la utilizacion de
abreviaturas, simbologias, acrénimos, entre otros y realizar una descripcion
explicita de los mismos (ubicaciones técnicas, equipos, componentes y listas de
materiales) de acuerdo a la cantidad de caracteres pre-configurados en el SGCM.

Configurar la jerarquizacion de activos por andlisis de criticidad considerando el
indicador ABC, donde se asigna el valor correspondiente al activo.

Asignar la “Clasificacion Taxondémica” para ubicaciones técnicas.

Asignar la “Clasificacion Taxondémica” para equipos.

Definir las ubicaciones técnicas y equipos con los datos requeridos.

4.4.1.4. Medicién de la Estrategia

Para el control del cumplimiento y cierre de esta brecha, es necesario alinear los

siguientes indicadores propuestos anteriormente, entre ellos:

v
v
v
v

Desviacion de la planificacion
Cumplimiento de programa de mantenimiento preventivo
Cumplimiento de ejecucién de mantenimiento

Presupuesto ejecutado
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4.4.2. Estudio de las Necesidades Reales de Mantenimiento de los Equipos y

Sistema de Compresion del Centro Operativo San Joaquin

Las condiciones reales de operacion de los equipos deben ser analizadas con el

proposito de determinar las necesidades de mantenimiento y asi permitir la

planificacion de las acciones orientadas a mejorar las condiciones de operatividad de

los equipos 0 en su defecto tomar decisiones relativas a la desincorporacion de los

mismos u obsolescencia o condiciones de operatividad de riesgos. Los estudios

previstos realizar se muestran en la tabla 4.54.

Tabla 4.54. Productos entregables y actividades estudio de necesidades reales de equipos

Productos

Descripcion

Analisis de criticidad

Consiste en el desarrollo del estudio que permitira
conocer la criticidad de los equipos en funcién del
impacto ambiental y econdémico que puedan generar
las fallas de los equipos estaticos. Efectos negativos a
la empresa y a la salud e integridad del personal.

Inspeccién basadaen riesgo

Desarrollo de estudios realizados a los equipos con el
proposito de realizar inspecciones y monitoreo de
funcionamiento en funcién de los riesgos potenciales
y reales que puedan ocasionar las fallas.

Integridad mecanica (Mapeo de corrosion)

Consiste en la medicién del espesor remanente de la
pared de material bajo ensayo a fin de determinar la
degradacion de la metalurgia de los equipos a causa de
la corrosion interna y externa.

Analisis de vibraciones

Comprende el desarrollo de estudios de medicién de la
propagacion de las ondas de movimiento del equipo.
Permite conocer si los niveles de vibracion del equipo
son elevados o no, a fin de evitar el desgaste, fisuras
por fatiga, rotura, ruido excesivo, entre otros aspectos.

Andlisis tribol6gico

Este anélisis comprende los estudios de friccion,
lubricacion y desgate de los equipos rotativos.

Andlisis de modos y efectos de fallas

Comprende el estudio destinado a la deteccién de las
posibles fallas que pueden presentarse a un equipo y
los efectos de la misma.

Fuente: el autor (2018)
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4.4.2.1. Andlisis de Criticidad

Para determinar la criticidad de los equipos, se sugiere utilizar la metodologia

elaborada por el departamento de Ingenieria de Confiabilidad de la Planta de

Extraccién San Joaquin de PDVSA Gas. La guia contiene los criterios de evaluacion

de la criticidad de los equipos y cada criterio posee una ponderacion correspondiente.

Los criterios de evaluacion considerados para el andlisis de criticidad son:

v

Frecuencia de falla (FF): Representa las veces que falla cualquier componente
del equipo que produzca la pérdida de la funcion, en un (1) afio.

Nivel de Produccion (NP): Representa la produccion aproximada  de
produccidon que se encuentra asociada al equipo evaluado. Este criterio sirve para
valorar el grado de importancia de la instalacion a nivel econdmico.

Tiempo de Afectacion (TA): Representa el tiempo promedio empleado para
reparar la falla, desde que el equipo pierde la funcién hasta que esté disponible
para cumplir su funcién nuevamente.

Impacto a la Produccion (IP): Representa impacto a la produccion del sistema,
expresada porcentualmente, que se afecta, debido a fallas ocurridas.

Costo de Mantenimiento (CM): Se refiere al costo promedio por falla requerido
para restituir el equipo a condiciones Optimas de funcionamiento.

Impacto en la Seguridad e Higiene Personal (IS): Considera la posibilidad que
ocasione cualquier dafio, herida o fatalidad al personal que labora en la
instalacion o terceros.

Impacto Ambiental (IA): Representa la posibilidad de que la ocurrencia de
alguna falla, que ocasione la pérdida de la funcién del equipo, ocasione dafios al

medio ambiente.

En la tabla 4.55, se muestra la matriz utilizada para el analisis de criticidad.
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Tabla 4.55. Matriz de Analisis de Criticidad

Ly PDVSA PLANTA DE EXTRACCION SAN JOAQUIN

Guia de Ponderacion de Criterios de Bvaluacion para Analisis de Criticidad
1.- FRECUENCIA DEFALLA Ponderacidn
Menos de 1 falla por afio 1
De 1a 2 fallas por afio 2
Entre 2 fallas y menos o igual a 3 fallas por afio 3
Maés de 3 fallas por afio 4

2.- CONSECUENCIAS

2.1.- Niwel de Produccion (Del equipo en base a la produccion total del sistema)

2.1.1.-Barriles de LGN por dia | Ponderacion 2.1.2.- MMPCND de Gas Ponderacion
Menos de 4.529 1 Menos de 89 4

De 4.529 a2 9.210 2 De 89 a 181 10
Entre 9.210 y 13.840 4 Entre 181y 272 17

De 13.840 a 18.420 5 De 272 y 362 24
Entre 18.420 hasta 23.100 6 Entre 362 hasta 454 30
2.2.- Tiempo de afectacion (TA) Ponderacion
Menos de 1 Hora 1

De 1a4 Horas 3
Entre 4y 8 Horas 6

De 8 a 24 Horas 16
Entre 24y 72 Horas 48

Ma4s de 72 Horas 72
2.3.-Impacto a la Produccion Ponderacion
Sin impacto 0,00
Entre 1y 25% 0,10
Entre 26y 50% 0,40
Entre 51y 75% 0,60
Entre 76y 99% 0,80

La impacta totalmente 1

2.4.- Costo de Mantenimiento (Reparacion) Ponderacion
Igual 0 menos de 50 MMBs. 58
Entre 50 y 100 MMBs. 17,4
Més de 100 MMBs 23,3
2.5.- Impacto en la Seguridad e Higiene Personal Ponderacion
Sin impacto 0
Lesion reportable sin pérdidas de tiempo. (Perdidas hasta 10.000 M$) 5

Incapacidad parcial temporal o permanente con pérdida de tiempo, incendio y/o

explosién (Perdidas entre10y 500 M$) 255
Incapacidadabsoluta temporaly pérdida de tiempo, incendio y/o explosion. (Pérdidas 750
entre 0,5y 1 MM$)

Una o mas fatalidades o incapacidad absoluta permanente, incendio o explosién. 1000
(Pérdidas igual o mayora 1 MM$)

2.6.- IMPACTO AMBIENTAL Ponderacion
Sin afectacion 0
Afectacion leve sin amenaza ambiental 3
Afectacion leve con amenaza ambiental 30
Afectacion fuera de los limites de la planta 300
Fuga o derrame masivo, dafio a largo plazo 3.000
Dafo ambiental a gran escala, irreversible 30.000

Fuente: Departamento de Ingenieria de Confiabilidad, Planta de Extraccion San Joaquin
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En funcion de los valores resultantes de la aplicacion de la matriz anterior, se

procede a determinar el indice de criticidad a través de la siguiente ecuacion:

Criticidad = FF « |((NP, + NP;) xTA < IP) + (CM +1S + 14)|

Ec.4.1

Posteriormente se realiza la intercepcion de la frecuencia de fallas versus la
consecuencia calculada para determinar la criticidad del equipo dentro de la matriz

mostrada en la figura 4.19, la cual puede ser baja, media o alta.

MATRIZ DE CRITICIDAD

LEYENDA

. Criticidad Alta

Criticidad Media

Frecuencia
(Ponderacion)

B criticidad Baja

10 20 30 40 50

Consecuencias

Figura 4.19. Matriz de Criticidad.
Fuente: Departamento de Ingenieria de Confiabilidad, Planta de Extraccion San Joaquin

Ademas, pueden considerarse metodologia de analisis de criticidad como
CILIBERTI, DS, entre otras que sean adecuadas para los estudios realizados y en

funcion de los equipos.
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Para la aplicacion del Analisis de Modos y Efectos de Fallas se deben revisar

los manuales de los fabricantes de los equipos y documentos técnicos tales como de

listas genéricas de modos de fallas genéricas y normas. Posteriormente, se deben

definir primeramente las funciones, luego las fallas funcionales y posteriormente los

modos de fallos y efectos de fallas para cada falla funcional. En la identificacién de

los modos de fallos se deben considerar aquellos que satisfagan alguna de las

siguientes premisas:

v Modos de fallas que han ocurrido alguna vez en el equipo estudiado.

v Modos de falla ocurridos en equipos similares.

v Modos de fallas que aunque no han ocurrido nunca, son muy posible que sucedan.

Para asentar la informacién que se obtiene de la aplicacion del Analisis de

Modos y Efectos de Fallas, se utiliza la hoja de informacion, esta se muestra en la

figura 4.20.
Y PDVSA ,
N Gas ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (AMEF)
HOJA DE INFORMACION
Sistema: Realizado Revisado Aprobado
Por: Por: Por:
Equipo: Tag:
Fecha: Fecha: Fecha:
Hoja
1/1
Funcion Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Falla

Fuente: el autor (2018)

Figura 4.20. Hoja de Informacion del AMEF.
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Esta metodologia pertenece a la filosofia de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (MCC), asi mismo, puede ser complementado con las normas 1SO
14224, la cual contiene informacion sobre las fallas consideradas estandar para

grupos de equipos industriales.
4.4.2.3. Medicién de la Estrategia

El cierre de esta brecha, se ve reflejada automéaticamente en la mejora en cuanto a la
planificacion de mantenimiento, que a su vez, puede ser medida a través de los
parametros de mantenimiento. A fin de alinear las estrategias con los indicadores, se

relacionan los siguientes:
Desviacion de la planificacion

v
v" Cumplimiento de programa de mantenimiento preventivo
v" Cumplimiento de ejecuciéon de mantenimiento

v

Mantenibilidad
4.4.3. Elaboracion de Planes y Programas de Mantenimiento por Equipo

Los planes y programas de mantenimiento buscan en funcion de las necesidades
reales del equipo plantear acciones y actividades destinadas a la restauracion,
reparacion y prevencion de fallas de los equipos para asi garantizar la operatividad y

productividad de los mismos.

Para ello, debe seleccionarse la metodologia que regira la elaboracion y
aplicacion del plan de mantenimiento, como filosofia mas utilizada se encuentra el
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC), el cual permite aumentar la
confiabilidad de los equipos a través del estudio del patron de fallas, dictando

actividades puntuales orientadas a las manutencion de los equipos y evitar la
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aparicion de fallas imprevistas que puedan generar impactos negativos en el ambito

operativo, ambiental, seguridad industrial y personal.

En este sentido, lo que se sugiere es que se elaboren los planes de
mantenimiento preventivo a los equipos que se encuentren dentro del area, ya que con
estos se buscara garantizar el continuo funcionamiento de los equipos disminuyendo
las paradas no programadas generadas por fallos que pueden ser evitados. Ademas se
busca estimar la cantidad de recursos que seran necesarios para cumplir con la
ejecucion de los mismos, con el fin de realizar la solicitud para garantizar su
disponibilidad al momento de cumplir con el plan. En estos se establecen las
actividades necesarias para contrarrestar las posibles fallas que pueden presentarse a
los equipos, ademas de establecerse un orden prioridad en cuanto a la ejecucion de
actividades sobre los mismos.

4.43.1. Elaboracion y Administracion de los Planes de Mantenimiento

Preventivo.

Para optimizar el funcionamiento de los activos, aumentar su confiabilidad,
disponibilidad y eficiencia, es necesario ejecutar un conjunto de acciones adecuadas
para cumplir con lo establecido. Es por esto que se deben elaborar los planes de
mantenimiento a todos los activos mantenibles dentro de las instalaciones con el fin
de garantizar que no pierdan la capacidad de cumplir con la funcion para el que fue
creado.

v’ Estrategias a considerar para elaborar planes de mantenimiento preventivo.
Algunas de las estrategias que deben tenerse en cuenta para elaborar los planes

de mantenimiento con el proposito de establecer acciones oportunas a ejecutar sobre

los activos, son las siguientes:
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= Clasificar el activo segun su criticidad

Esta clasificacion se realizara en base a los andlisis de criticidad realizados
sobre los activos, teniendo en cuenta para esta clasificacion los criterios utilizados
para establecer la criticidad de los equipos, es decir habra de considerar si el resultado

del andlisis arroja si el activo posee una criticidad tipo A, Bo C.

= Definir el patron de deterioro o falla del activo

Debera definirse el patron de deterioro o falla para cada activo al que se deba
elaborar planes de mantenimiento, este deberd ser asignado basandose en el
comportamiento estadistico de las fallas, en funcion de este, se asignan las acciones o

tipo de mantenimiento que mejor se adapten al patron de falla.

Los patrones a considerar son de tipo gradual, aleatorio, subito o inesperado,

oculto u otros que describan el comportamiento de las fallas del activo.

= Asignar el tipo de mantenimiento que se ajuste al patron de falla

Este dependerd de los modos de fallas que se puedan presentar en el activo,
cada modo tendrd un patron de deterioro, en funcion de este se establecera el tipo de
accion de mantenimiento a ejecutar. Los tipos de mantenimiento a considerar pueden
ser basado en la condicidn, ciclico detectivo, sustitucion basado en el tiempo,

busqueda de falla, operar hasta que falle, entre otros.

= Seleccionar el método de trabajo para elaborar el plan de mantenimiento
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Para la seleccion debe tenerse en cuenta las condiciones de los activos,
considerando el nivel de criticidad, patron de falla, costos de mantenimiento, entre
otros aspectos. Dependiendo de las condiciones de los equipos se utilizan

metodologias para elaborar el plan de mantenimiento.

o Activos con nivel de criticidad A, altos costos de mantenimiento, sistemas

complejos para establecer tareas de mantenimiento, entre otros.

Para los equipos con estas condiciones deberd elaborarse los planes de
mantenimiento preventivo basado en la metodologias de confiabilidad de los activos,
dentro de estas metodologias se pueden destacar el Analisis de Modo y Efecto de
Falla (AMEF), Inspeccién Basada en Riesgo (IBR), Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (MCC), entre otros.

o Activos con nivel de criticidad B, costos de mantenimiento moderado, sistemas

comunes para establecer tareas de mantenimiento, entre otros.

Para los activos dentro de estas condiciones, se puede tener en cuenta para la
elaboracion de los planes de mantenimiento las distintas metodologias de
confiabilidad, ademds puede integrarse las recomendaciones del fabricante,
actividades de mantenimiento a realizar a equipos similares, recomendaciones del

personal con experiencias y conocimientos del activo.
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o Activos con nivel de criticidad C, bajos costos de mantenimiento, sistemas

comunes para establecer tareas de mantenimiento.

Para elaborar los planes de mantenimiento para este tipo de equipos debe

considerarse las actividades y frecuencias establecidas, para equipos similares o las

recomendaciones del fabricante.

Por otra parte, es necesario registrar los planes de mantenimiento y ejercer un

control a través del modulo SAP PM, este debe ser codificado utilizando Iletras,

nimeros o combinacion de ellos, para generar un codigo alfanumérico Unico de

identificacion compuesto por doce campos.

La codificacion que debe ser utilizada se muestra en la figura 4.20. Para llenar

los campos de este cddigo, pueden utilizarse los datos que se listan en la tabla 4.56.

Areaoperacional %,

Niveles de mantenimiento <« |
Grupo de planificacion

Clase de equipo

Numero consecutivo
(0000 hasta 9999)

Figura 4.20. Esquema de codificacién de planes de mantenimiento
Fuente: Norma MM-02-02-01

Tabla 4.56. Datos para codificar los planes de mante nimiento

p . ; Grupo de . . ,

Area Cod. Niwel Cod. . po ., Cod. Equipo Cod.
planificacion

5 1y2 1 _ Dinéfn?icos 1

Produccion PB Centro Operativo COSJ Estaticos 2

Oriente San Joaquin Eléctricos 3

3,4y5 2 —
Instrumentacion 4

Fuente: Norma MM-02-02-01
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Los planes de mantenimiento deben considerarse para establecer las cantidades
minimas y maximas a mantener en el inventario para que se cumplan los planes, para

ello debe establecerse la administracion del inventario dentro del almacén.

4.4.3.2. Medicion de la Estrategia

Para el control del cumplimiento y cierre de esta brecha, es necesario alinear los

siguientes indicadores propuestos anteriormente, entre ellos:

Desviacion de la planificacion

Cumplimiento de programa de mantenimiento preventivo
Cumplimiento de ejecucién de mantenimiento
Mantenibilidad

Disponibilidad

AN N N N YN

Presupuesto ejecutado

4.4.4. Disefio de Sistema de Inventarios de Materiales y Repuestos.

Comprende la labor requerida para el disefio, desarrollo e implementacion de un
sistema de gestion de inventario dentro del area de compresion del COSJ, con el
propdsito de establecer maximos, minimos, niveles de seguridad, modelos de
inventarios, distribucion adecuada de almacén de materiales y repuestos, mecanismos
de identificacion de items dentro del material, ubicacién, ente otros aspectos
relacionados con el propésito de garantizar la disponibilidad de materiales y repuestos

para la ejecucion de las actividades de mantenimiento.

Para ello, se debe establecer un modelo de inventario para coordinar las

cantidades de materiales a mantener en almacén, las cantidades a pedir y su punto de
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re-orden, ademas de controlar la entrada y salida de materiales. Estos puntos se

describen a continuacién.

4.4.4.1. Clasificacién de Materiales y Repuestos de Mantenimiento

Inicialmente es necesario realizar la clasificacion de los materiales y repuestos,
para esto, es necesario realizar la identificacion de los materiales y repuestos que se
poseen en el almacén y los requeridos por mantenimiento. Los materiales
identificados deben ser clasificados en funcion de su uso. Posteriormente debe

aplicarse los criterios del andlisis ABC de materiales, donde:

v La clasificacién de materiales tipo A, expresa que los productos pertenecientes a
esta categoria representan el mayor impacto sobre las operaciones de la empresa,
ya que poseen altos valores monetarios y grado de consumo o0 demanda
relativamente mayores a los demas materiales, se conoce por poseer un alto valor
de uso, por lo que representa un porcentaje elevado del total de los valores de
uso.

v’ La clasificacién tipo B de productos, indica que un porcentaje de los materiales
(alrededor del 15 %) no pertenecen a los materiales criticos de la empresa, ya que
su incidencia dentro de la empresa son relativamente moderados y no pertenecen
al 20 % de los materiales que representan el 80 % del valor del inventario.

v' La clasificacién tipo C de materiales, representan los productos con la menor
incidencia econdmica sobre el sistema, por lo que en general no poseen

mecanismos de control rigurosos.

Para determinar el valor de uso, es necesario conocer la demanda anual
promedio de cada producto y el precio, para asi determinar cual es el valor de uso de
cada uno de los materiales y repuestos. Con esta informacion, se realiza la

clasificacion de los materiales en funcién del valor de utilizacibn o valor de uso,
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permitiendo clasificarlos en las categorias A, B o C, de acuerdo al criterio del andlisis
de Pareto. Para el célculo del valor de uso o de utilizacion se utiliza la siguiente

ecuacion:

Valor de uso = Precio del producto * demanda anual Ec. 4.2

4.4.4.2. Seleccion de un Modelo de Gestién de Inventario

Para realizar la seleccion de los modelos de gestion de inventario es necesario

seguir los siguientes pasos:

v' Andlisis del comportamiento de la demanda: en este paso se debe realizar el
analisis de variabilidad de la demanda, generalmente para el periodo de un afio,
de los materiales y repuestos, eso permite conocer si la demanda es

deterministica o probabilistica, paraello puede utilizarse la ecuacion 4.3.

CV = — Ec. 4.3

Para la estimacion de la varianza de los datos se utilizd la ecuacion 4.4

_ 2V, - D)? Ec. 4.4

SZ
N-1

v' Ajuste de demanda a distribucion de probabilidades: se realiza un ajuste del
comportamiento de la demanda tipo probabilistica a una determinada distribucion

de probabilidades, para ello, se analiza la distribucion de frecuencias, asi mismo,
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se debe realizar una prueba de hipotesis al comportamiento de la demanda,
permitiendo verificar si se comporta de acuerdo a una distribucion especifica.

v" Analisis del tiempo de reposicion de productos: para esto se considera el
proveedor principal de los repuestos y materiales, el cual por contrato o convenio
posee un tiempo de aprovisionamiento establecido.

v Estimacién de los costos: se realizd la estimacion de los costos de inventario, se
determind los costos de ordenar, asi mismo se planearon las ecuaciones para la
estimacién del costo de compra y de almacenamiento, que varian en funcion de
las cantidades que se solicitan.

v' Modelo de inventario: en esta parte se realiza la seleccion y aplicacién de los
modelos de inventarios en funcién del comportamiento de la demanda de los
productos, es decir se aplica el modelo para los productos con demanda

deterministica y con demanda probabilistica.

Para la estimacion de los pardmetros asociados al modelo del lote econdmico de

pedido, se utilizd la ecuaciéon 4.5.

2D Co Ec. 4.5
Ch

*

Tambien se debe determinar el nimero de veces que debemos ordenar la
cantidad economica y el tamafio del ciclo definido como el inventario entre llegada de

dos pedidos consecutivos, a través de las siguientes ecuaciones:

N* = Ec. 4.6

S o
*

T = Ec. 4.7

S|
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Debido a que no se ejerce completamente el control sobre los equipos,

materiales y partes del almacén de mantenimiento, con el fin de verificar las

cantidades consumidas,

asi ejercer control y crear los pedidos cuando sean

pertinentes. Todo para garantizar la disponibilidad de los repuestos cuando sean

necesarios, asi evitar los retrasos y aplazamiento de los trabajos por falta de

repuestos. En el formato se presentaran los siguientes campos (ver figura 4.21.):

ALMACEN DE MATERIALES

DI r=A
Fecha | Codigo | Nombre del item | Cantidad Ucr:l(i)tzttf?o Costo total soFIIi::ri::n
® | @ @3) 4) ) ® | e

Figura 4.21. Formatos de control de materiales y repuestos
Fuente: el autor (2018)

Cada campo debe incluir la siguiente informacion:

1. Fecha: se refiere al dia en la cual se hace la solicitud de los repuestos y

materiales a utilizar.

2. Cddigo: hace referencia al cddigo del item en el sistema de control de inventario

correspondiente en este caso al codigo asignado en el sistema SAP de la empresa.

3. Nombre del ftem: debe indicarse el nombramiento del material o repuestos que se

solicita.

4. Cantidad: mostrar el ndmero de materiales y repuestos que se solicitan al

almacén.
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5. Costo unitario: sefialar el valor de adquisicion del equipo o los materiales
solicitados.

6. Costo total: indicar el valor total de la cantidad que se estd solicitando,
calculdndolo através de la multiplicacion de la cantidad por el precio unitario.

7. Firma solicitante: debe indicarse el nombre de la persona que hace la solicitud de

los materiales y repuestos.

4.4.4.3. Medicién de la Estrategia

Para el control del cumplimiento y cierre de esta brecha, fue necesario alinear

los siguientes indicadores propuestos anteriormente, entre ellos:

v" Inventario tedrico Vs inventario fisico
v’ Presupuesto ejecutado

v Desviacién presupuestaria

4.5. Estimacién de los Costos Asociados al Desarrollo de las Estrategias
Planteadas para la Mejora del Sistema de Gestion de Mantenimiento de los

Equipos Estaticos y Dinamicos del Centro Operativo San Joaquin

Para realizar la estimacion de costos asociados a las estrategias propuestas para
mejorar la gestion de los equipos estaticos y dindmicos del area de compresion del
Centro Operativo San Joaquin, se considerd la metodologia denominada tarifa horaria
utilizada para la estimacion de costos de contrataciones de servicios profesionales.
Cabe destacar que las estrategias seran ejecutadas por el personal interno de PDVSA
Gas, aun asi se utilizo esta técnica que se ajusta a la informacion actual de las
estrategias, para las cuales es necesario estimar las horas hombres requeridas de
ejecucion, las mismas estan basadas en las experiencias de los trabajadores de la

empresa Y la investigacion documental.
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4.5.1. Trabajo Requerido para el Desarrollo de las Estrategias

Para la estimacién de las horas de trabajo requeridas se consideré como se ha

mencionado anteriormente, la experiencia y consideraciones de los supervisores e

ingenieros de mantenimiento. En la tabla 4.57, se muestran las duraciones estimadas

en horas de trabajo.

Tabla 4.57. Duraciones estimadas de desarrollo de las estrategias

Estrategias

Duracion (H)

Actualizacién de informacién de los equipos estaticos y
compresion del centro operativo san Joaquin

dinamicos del sistema de 960

repuestos del sistema de mantenimiento.

Estudio de las necesidades reales de mantenimiento de los equipos y sistema de 640
compresion del centro operativo san Joaquin

Elaboracién de planesy programas de mantenimiento por equipo 800
Disefio de sistema de inventarios a fin de mejorar la gestion de los materiales y 640

Fuente: el autor (2018)

Para la ejecucion de las actividades se requiere de profesionales que dediquen a

tiempo complejo a la ejecucion de las estrategias, por ello es necesario realizar la

identificacion del personal requerido (ver tabla 4.58)

Tabla 4.58. Personal requerido por estrategias

Estrategias

Personal (dedicacion)

Actualizacién de informacién de los equipos estaticos y
dinamicos del sistema de compresion del centro
operativo san Joaquin

Profesional Niwel P5 (0,5)
Profesional Nivel P3 (2)

Estudio de las necesidades reales de mantenimiento de
los equipos y sistema de compresién del centro
operativo san Joaquin

Profesional Nivel P5(1,0)
Profesional Niwel P3 (3)

Elaboracién de planes y programas de mantenimiento
porequipo

Profesional Niwel P5 (1)
Profesional Niwel P3 (2)

Disefio de sistema de inventarios a fin de mejorar la
gestién de los materiales y repuestos del sistema de
mantenimiento.

Profesional Niwel P5 (0,5)
Profesional Nivel P3 (2)

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento (2017)
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4.5.2. Estimacién de la Tarifa Horaria de Profesionales

Para la estimacion de la tarifa horaria de profesionales, se considerd el
tabulador establecido por el gremio de profesionales de ingenieria, Colegio de
Ingenieros de Venezuela (CIV), los cuales publica generalmente los tabuladores de
oficios con sus respectivos salarios mensuales.

Para la estimacion de la tarifa, es necesario conocer los factores conocidos
como Factor de costos asociados al salario (FCAS), Factor de costos indirectos (FCI)
y Factor de estipendio (FE) (tabla 4.59).

Tabla 4.59. Factores de estimacion de tarifa horaria

Factores Valor Utilizado
Factor de costos asociados al salario (FCAS) 1,80
Factor de costos indirectos (FCI) 2,00
Factor de estipendio (FE) 1,20
Factor Multiplicador 3,96

Fuente: Colegio de ingeniero de Venezuela (2017)

El factor multiplicador (FM) utilizado para la estimacion de la tarifa horaria se

determina a través del producto de los factores:

FM=FCAS *FCI*FE=1,80*2,00 * 1,20 = 3,96

La tarifa horaria al mes por profesional segun los requerimientos establecidos e
muestran en la tabla 4.60, quiere decir que por cada hora de trabajo dedicada al
desarrollo de las estrategias los profesionales P3 y P5, cuestan 1.476,14; 1.948,46 y
2.332,18 bolivares por hora.



Tabla 4.60. Tarifa Horaria de Profesionales
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. Sueldo Horas Netas | Tarifa Basica Tarifa
Nivel . . . FM .
Minimo Mensual Horaria Horaria
Profesional P3| 1.170.000 160 7.312,50 3,96 28.957,50
Profesional P5| 1.535.000 160 9.593,75 3,96 37.991,25

4.5.3. Costos de las Estrategias

Fuente: el autor (2018)

Los costos de las estrategias a desarrollar su muestra en la tabla 4.61. Los

costos estimados se obtuvieron de la multiplicacion del costo por tarifa horaria de

cada nivel profesional por la duracion en horas hombres requeridas para el desarrolio

de las estrategias, el cual asciende a 279.694.800,00 bolivares.
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Tabla 4.61. Costos estimados para estrategias

: Duracion . . Horas :
Estrategias Nivel | Cantidad _ Tarifa Costo Total
H) dedicadas
Actualizacion de informacién de los 960 P5 05 480 37.991,25 | 18.235.800,00
equipos estaticos 'y dindmicos del
) ) 73.834.200
sistema de compresion del centro 960 P3 2 1920 28.957,50 | 55.598.400,00
operativo san Joaquin
Estudio de las necesidades reales de 640 P5 1 640 37.991,25 | 24.314.400,00
mantenimiento de los equipos y sistema
B . 79.912.800
de compresion del centro operativo san 640 P3 3 1920 28.957,50 | 55.598.400,00
Joaquin
Elaboracion de p|anes y programas de 800 P5 1 800 37.991,25 30.393.000,00 26,795,000
mantenimiento por equipo 800 P3 2 1600 28.957,50 | 46.332.000,00 o
Disefio de sistema de inventarios a fin de 640 P5 05 320 37.991,25 | 12.157.200,00
mejorar la gestion de los materiales y 49.222.800
. o 640 P3 2 1280 28.957,50 | 37.065.600,00
repuestos del sistema de mantenimiento.
Total 279.694.800

Fuente: el autor (2018)
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Para la estimacion de los costos debe considerarse un programa de trabajo a fin

de obtener los costos asociados a las actividades y sus duraciones, en la figura 4.22,

se muestra el diagrama de GANTT previsto para la ejecucion de los trabajos,

mientras que en la tabla 4.62, se muestra la duracion de la implementacion de las

estrategias en conjunto de acuerdo al programa de trabajo, horas de trabajo totales

requeridas y el monto total del proyecto planteado.

Tabla 4.62. Resumen de programa de trabajo

Descripcion / totales 160 dias | 11.520 horas | Bs. F. 279.694.800
Actualizacion de informacion de los
equipos estaticos y dinamicos del | 120 dias 2.400 horas Bs. 73.834.200
sistema de compresion
Estudio de las necesidades reales de
mantenimiento de 10 €quipos gy o | 2880 horas Bs. 79.912.800
sistema de compresion del centro
operativo san Joaquin
Elabora0|o_n d e planes y _programas 100 dias 2.400 horas Bs. 76.725.000
de mantenimiento por equipo
Disefio de sistema de inventarios a
fin de mejorar la gestion de los| o o | 1 600 horas Bs. 49.222.800
materiales y repuestos del sistema de
mantenimiento.

Fuente: el autor (2018)



210

Disedio de sstema de inventanos a in de mejorara gestion
e los matenales y repuestos del sistema de mantenimiento. I_

Descripeion mes] | mes) | mesd | mesd | mesS | mes6 | mesT | mesS
Actualizacion de infomacion de os equipos estitcos y
pmm——
san Joaquin
Estudio de las necesidades reales de mantenimiento de los
R ———— T
Joaqun
——— —
¢qupo

Figura 4.22. Programa de trabajo para ejecucion de las estrategias
Fuente: el autor (2018)



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

En funcion del estudio realizado a la problematica en estudio y teniendo en
cuenta los resultados obtenidos de la investigacion, se desprendieron conclusiones los

cuales se describen como sigue:

1. Se determind que el sistema de gestion de mantenimiento referido al &rea de
compresion del Centro Operativo San Joaquin, se encuentra en una situacion
DEFICIENTE, de acuerdo con el criterio de Zambrano, S., Leal, S., siendo las
areas con mayores deficiencias: mantenimiento  circunstancial, preventivo,
programado, rutinario, por averia, correctivo, personal de mantenimiento y
recursos, donde el incumplimiento parcial casi total de sus principios representan
el 80% de las fallas del sistema de gestion de mantenimiento.

2. Se evidencio que los principios relacionados con la planificacion, programacion
y ejecucion, control y evaluacion representan las causas principales de las
deficiencias del sistema de gestion de mantenimiento asociado a las areas
mencionadas, las cuales fueron analizadas para identificar las causas y sub-
causas que generan las deficiencias del sistema.

3. Se determind que las causas principales de las deficiencias en los principios de
planificacion de mantenimiento y de sus tipos son: ausencia de estudios de las
necesidades reales y objetivas de mantenimiento de los equipos e instalaciones,
falta de estudios de confiabilidad y mantenibilidad de los equipos y sistemas,
inexistencia de estudios de ciclos de revisiones y sustituciones de piezas claves,
ausencia de orden de prioridad para eliminacion de fallas y ejecucion de

actividades de mantenimiento, falta de determinacion de cargas de trabajos y la
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inexistencia de delimitaciones de sistemas bajo esquema preventivo Yy/o
correctivos.

Las causas principales detectadas para los principios de programacion y
ejecucion de mantenimiento fueron: falta de conocimiento de las necesidades de
mantenimiento, frecuencias de ejecucion no definidas, ausencias de politicas para
la programacion, ausencia de asignacion de fechas de ejecucion de actividades a
los equipos. En cuanto a los principios de control y evaluacion de mantenimiento
se verificd que las causas de las deficiencias son: falta de registros de fallas y
tiempos entre paradas y fuera de servicios que permitan evaluar los resultados de
gestion de mantenimiento, ausencia de procedimientos de control de ejecucion y
de gestidn, inexistencia de seguimiento a las actividades de mantenimiento.

En cuanto personal de mantenimiento se determind que las fallas son generadas
debido a que: no se poseen programas de formacion del personal de
mantenimiento, no se lleva a cabo el proceso de cuantificacion de personal y su
control, no se incentiva al personal asi como la ausencia de la evaluacion del
mismo. Aunado a esto, la principal causa de las deficiencias en cuanto a los
recursos es la ausencia e inexistencia de equipos, herramientas e instrumentos
para la ejecucion de las acciones de mantenimiento; asi mismo, la ausencia de un
sistema de gestion de inventario para la planificacion y control de materiales y
repuestos requeridos para el mantenimiento de las instalaciones.

Se propuso la fijacion de los objetivos e indicadores de control para la gestion de
mantenimiento, los cuales estan orientados al cumplimiento de los factores
criticos de éxito del sistema de gestion, se vinculan con las perspectivas
financieras, los clientes internos, los procesos desarrollados, el crecimiento vy
aprendizaje del sistema, siendo un total de 6 objetivos. Y un total de 13
indicadores tanto técnico y econdémicos estos orientados al control y monitoreo
del cumplimiento de los objetivos.

Se establecieron estrategias generales por cada una de las areas deficiencias del

sistema de gestibn de mantenimiento, siendo un total de siete estrategias,
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orientadas a las mejora del sistema de gestion las cuales fueron: actualizacion de
informacion de los equipos de operacion y produccion estaticos y dinamicos,
estudios de las necesidades reales de mantenimiento de los equipos, elaboracion
de planes y programas de mantenimiento, control y evaluacion de las acciones de
mantenimiento, desarrollo de descripcion de cargos y puestos de trabajo,
deteccion de las necesidades de formacién a fin de preparar planes de formacion
y actualizacion de los trabajadores y disefio de sistema de inventarios a fin de
mejorar la gestion de los materiales y repuestos.

Se determinaron los costos asociados a la implementacion de las estrategias,
siendo el método aplicado Tarifas Horarias para servicios profesionales, el costo
de desarrollo de las estrategias propuesta es de Bs. 279.694.800 Bolivares, con una

duracion global de 8 meses de desarrolio.

Recomendaciones

Implantar el uso de los indicadores de control de gestibn propuestos, para
facilitar la medicién y seguimiento de la labor de mantenimiento y aplicar
proceso de mejoras oportunas al sistema de mantenimiento.

Capacitar al personal tanto supervisorio como técnicos y administrativos, en
temas asociados al mantenimiento, que sirva como apoyo para lograr una
administracion y ejecucion eficaz y eficiente del mantenimiento a los equipos de
la superintendencia de transporte.

Realizar auditorias internas periodicamente para contrastar el desempefio de la
gestion de mantenimiento dentro de la empresa, y asi detectar desviaciones en el
cumplimiento con los procesos de mantenimiento.

Aumentar la cantidad de personal de mantenimiento y divulgar de forma verbal y
escrita sus funciones y responsabilidades.

Realizar los estudios correspondientes al diagnostico de los equipos para detectar

las necesidades de mantenimiento actuales y realizar periddicamente.
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Realizar la determinacion de los parametros de mantenimiento como fuente de
informacion para la toma de decisiones asi como indicadores de gestion técnicos
y econémicos.

Implementar un sistema de gestion de inventario y almacenes dentro de la
superintendencia a fin de ejercer control sobre las existencias de repuestos,
materiales y equipos.

Implantar el SAP PM, en la gestion de mantenimiento para asi facilitar el
registro de la informacion que se desprenda de las acciones de mantenimiento.
Capacitar al personal supervisorio en el uso de SAP PM, para impulsar la
utilizacion de esta herramienta como apoyo para lograr una administracion eficaz
y eficiente explotando las ventajas que brinda en el control y evaluacion de la

gestion.



CAPITULO VI
PROPUESTA DE ESTRATEGIAS

6.1. Introduccion

Actualmente, un gran nimero de organizaciones toman la iniciativa de mejorar
y monitorear sus procesos Yy actividades, para ello, utilizan herramientas gerenciales
como la implementacion de estrategias, las cuales representan una guia eficaz para
obtener mejorar y optimizar las desviaciones encontradas durante las evaluaciones de

desempefio en un tiempo determinado.

La Superintendencia de Mantenimiento Operacional del Centro Operativo San
Joaquin de PDVSA GAS posee un sistema de gestion de mantenimiento deficiente en
cuanto al cumplimiento de los estdndares minimos requeridos que deben llevarse a
cabo como parte de los procesos de mantenimiento. Esta situacién ha traido como
consecuencia muchas deficiencias y debilidades dentro de la gestion y directamente
sobre el desempefio de los equipos. A raiz de esta situacion, surge la necesidad de

estudiar y proponer estrategias con el fin de obtener mejoras en la gestion actual.

6.2. La Propuesta

De acuerdo con lo expuesto, se presenta la siguiente propuesta con el fin de
implementar  estrategias de mejoras al sistema de mantenimiento de la
Superintendencia de Mantenimiento Operacional del Centro Operativo San Joaquin
de PDVSA GAS en aras de optimizar los procesos de gestion, las cuales estan
enfocadas a mejorar las area de planificacion de mantenimiento, la planificacion,
programacion, ejecucion y control de las actividades mantenimiento, asi como la

capacidad del personal de mantenimiento y sus puestos de trabajo.



6.3. Objetivos de la Propuesta

El objetivo general que persigue la propuesta es el siguiente:

Plantear estrategias a implementar para el mejoramiento del desempefio de la
funcion de mantenimiento a través de la reduccion de las deficiencias encontradas en
el sistema de gestion de mantenimiento, que permita lograr la mision de la
organizacion y el cumplimiento de los objetivos establecidos, garantizando un manejo
efectivo de los equipos y de los recursos, que facilite ejercer el control la ejecucion y

cumplimiento de las actividades planeadas a las instalaciones.

6.4. Desarrollo de Estrategias para Reduccion de la Brecha Encontrada

Como parte de la investigacién, se tomd en consideracién el desarrollo de
acciones orientadas al cierre de la brecha detectada en la evaluacion realizada al
sistema de gestion de mantenimiento, como parte de estas actividades se considero la
elaboracion de formatos, procedimientos e instructivos requeridos en la organizacion,
mientras que las acciones que toman un mayor tiempo Yy recursos para Su ejecucion

fueron planteadas dentro de planes de accién con propdésito de cierre de brechas.

6.4.1. Area: Planificacion de Mantenimiento

Para el area de planificacion de mantenimiento, se detectaron deméritos como
la ausencia de procedimientos normalizados para recabar y comunicar informacion
para su almacenamiento y su posterior uso, en este caso se desarrollo el
procedimiento que sera sometido a revision y consideracion por la unidad de gestion

de la calidad a fin de lograr su estandarizacion y divulgacion.



De forma similar se detectaron desviaciones como ausencia de registro de fallas
y causas por escrito, estadisticas de paradas y tiempos de reparacion, para ello se
plantearon los formatos mostrados en las figuras 6.1 y 6.2, seguidos de sus

instructivos de llenado respectivamente.

N/ Fecha de falla: (1)
REPORTE DE FALLA
’)X(‘ PDVSA

GAS DE EQUIPO Hora de falla: (2)
Instalacion: (3) Equipo: (4) Ub. Téc. (5)

Descripcion de la falla: (6)

Causas y consecuencias de la falla: (7)

Acciones recomendadas: (8)

Observaciones: (9)

Fecha de falla anterior: | Fecha de falla actual: (11) | Tiempo entre fallas: (12)
(10)
Reporta: (13) | Firma: (14)

Figura 6.1. Formato de reporte de fallas de equipos
Fuente: el autor (2018)

El formato debe llenarse con la siguiente informacion:

Fecha de falla: indicar el dia, mes y afio en que se presento la falla en el equipo.
Hora de falla: indicar la hora estimada en que se presentd la falla en el equipo.

Instalacion: mostrar el lugar de ubicacion del equipo que presento la falla.

A w b

Equipo: hace referencia al equipo que presento la falla.



10.

11.
12.

13.
14.

Ub. Téc.: presentar el codigo del equipo que hace referencia la ubicacion del
equipo.

Descripcién de la falla: debe describirse todo los aspectos importantes referente a
la falla que presento el equipo. Indicando el grado de prioridad de la atencion al
equipo.

Causas y consecuencias de la falla: explicar las posibles causas de la falla que
presento el equipo y las consecuencias que se presentaron a raiz de dicha falla,
indicando si es posible perdidas y las incidencia en el equipo.

Acciones recomendadas: mostrar las acciones que recomienda el que reporta la
falla .a los encargados de ejecutar las acciones para corregir la falla, indicando si
la falla requiere atencion inmediata o no.

Observaciones: agregar otros aspectos referentes a la falla, como incidencia en el
medio ambiente y la instalaciones, entre otros.

Fecha de falla anterior: indicar el dia, mes y afio de la Gltima falla presentada en
el equipo.

Fecha de falla actual: indicar el dia, mes y afio en que se presentd la falla actual.
Tiempo entre fallas: debe calcularse basado en las fechas de la falla actual y la
anterior.

Reporta: nombre de quien realiza el reporte de falla.

Firma: indicar firma de la persona que realiza el reporte de fallas.
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Reporta: (1) Ocupacion: (2) Hora de inicio: (3)

Instalacion: (4) Equipo: (5) Ub. Téc: (6)

Procedimiento ejecutado: (7)

Condiciones y defecto del equipo: (8)

Accion Correctiva: (9)

Repuestos y materiales consumidos: (10)

Observaciones y desviaciones: (11)

Tiempo consumido: (12) | Firma: (13)

I

Figura 6.2. Formato de reporte de trabajo de mantenimiento
Fuente: el autor (2018)

Se debe proporcionar la siguiente informacion:

Reporta: debe indicarse el nombre de la persona que realiza el reporte de trabajo.
Ocupacion: indicar la ocupacion que posee el trabajador dentro de la estructura
organizacional de mantenimiento.

Hora de inicio: hace referencia a la hora en que se inicio el trabajo.

Instalacion: indica el lugar donde se realizd el trabajo de mantenimiento.

Equipo: mostrar el nombre del activo sobre el cual se realizo el trabajo.

Ub. Téc: se debe especificar el codigo del equipo asignado en el sistema de
informacion SAP PM.



7. Procedimiento ejecutado: debe indicar o hacer referencia al procedimiento de
mantenimiento realizado, o en su defecto, describirse brevemente.

8. Condiciones y defecto del equipo: debe indicarse en qué condiciones se encontro
el equipo antes de realizar las acciones de mantenimiento, ademas de indicar el
defecto que presento con su respectivo analisis.

9. Accion Correctiva: indicar las acciones que se tomaron para restablecer el equipo
a una condicion operativa.

10. Repuestos y materiales consumidos: debe indicarse los materiales y repuestos
que se utilizaron en la ejecucion de las actividades.

11. Observaciones y desviaciones: campo destinado a la presentacion de las
observaciones realizadas por el trabajo, ademas de las desviaciones que tuvieron
lugar durante la ejecucion de las actividades

12. Tiempo consumido: indica el tiempo necesario para la ejecucion del trabajo

13. Firma (Opcional): en caso de presentarse en fisico, debe llevar la firma de la

persona que presenta el reporte.

6.4.2. Area: Mantenimiento Rutinario, Programado y por Averia

Para el area de mantenimiento rutinario y programado, se detectaron deméritos
y desviaciones, entre otras, la falta de formatos de control que permitan verificar si se
cumple la ejecucion de este tipo de mantenimiento, ademas de la ausencia de
formatos para la recoleccion de informacion relacionada al consumo de insumos y
otros recursos. Para ello, puede utilizarse los planteados en la figura 5.2, donde se
plantea el reporte de las actividades de mantenimiento ejecutado, identificando el o
los equipos, repuestos y materiales consumidos, observaciones y recomendaciones y

en caso de que se requiera acciones correctivas empleadas.



6.4.3. Area: Mantenimiento Correctivo y por Averia

Para el &rea de mantenimiento correctivo, se detectaron deméritos y
desviaciones, entre otras, la ausencia de registros por escrito de aparicion de fallas
para actualizarlas y evitar su futura aparicion, dicha falla puede ser corregida a través
de la implementacion del formato de registro y reportes de falla mostrada en la figura
6.1.

Por otro lado, en el principio relacionado con el control y evaluacion, se
observo la ausencia de registros de tiempos de ejecucion y la ausencia de registros de
utilizacién de recursos, materiales y repuestos en las operaciones correctivas de las
fallas, se considera que los mismos puede realizarse a través del uso de los formatos

planteados en la figur 6.1, Formato de reporte de trabajo de mantenimiento.

6.4.4. Area: Mantenimiento Preventivo

Dentro del mantenimiento preventivo se detectd que existe la condicion en la
que no se llevan registros necesarios para determinar los tiempos de parada y los
tiempos entre fallas de los equipos, para solventar este inconveniente se planted el
uso de los formatos mostrados en las figuras 6.1 y 6.2 para obtener los datos
relacionados a las fallas presentadas a cada equipo, asi como el tiempo de reparacion
de los mismos, esto facilita la medicion de los tiempos entre fallas y fuera de

servicios.

6.4.5. Area: Personal de Mantenimiento

Para esta area, se detectaron las necesidades de descripcion de cargos y puestos

de trabajo, asi como planes de capacitacion del personal de mantenimiento.



6.4.5.1. Desarrollo de Descripcion de Cargos y Puestos de Trabajo

Comprende la elaboracién de la descripcion de los cargos asociados al personal

de mantenimiento que desarrolla sus labores en el area de compresion del COSJ, con

el fin de establecer responsabilidades, funciones, limitaciones, habilidades y destrezas

requeridas para el desempefio de sus funciones. En este aspecto, se presentan las

descripciones de cargos y puestos de trabajos, en la tabla 6.1, se muestra la del

Superintendente de Mantenimiento operacional. En el anexo B, se muestran algunas

de las descripciones de cargos.

Tabla 6.1. Descripcion de puestos Superintendente de Mantenimiento

Identificacion:

Titulo Puesto: Superintendente Mantenimiento Operacional
Titulo Puesto Supervisor: Gerente Centro Operativo San Joaquin
Division / Gerencia / Region: Produccion Gas / COSJ / Oriente

Mision:

Dirigir, coordinar y asesorar al personal involucrado dentro de mantenimiento operacional,
en la realizacion de los mantenimientos preventivos y correctivos niveles I, 11 y 111 a los
equipos dindmicos Yy estaticos asociados a la produccion de fluidos, requerida produccion
Gas Anaco.

Responsabilidades:

1. Planificar y programar el mantenimiento preventivo (por frecuencia y por condicion) y

correctivo de los equipos dindmicos Yy estaticos, para garantizar su continuidad
operativa, a través de la evaluacion de los requerimientos operacionales y recursos
disponibles.

Atender situaciones de emergencia en su area de trabajo durante las 24 horas del dia,
participando en los programas de guardias.

Ejecutar actividades operacionales inherentes a la némina contractual, en situaciones
de conflicto y paros laborales con el fin de asegurar la continuidad operacional.
Planificar y programar la adquisicion de materiales y equipos necesarios para
garantizar la ejecucion oportuna de los trabajos de mantenimiento inherentes.
Controlar y hacer seguimiento a los indicadores de mantenimiento, a fin de determinar
desviaciones y aplicar oportunamente los correctivos necesarios, mediante
evaluaciones mensuales.




Tabla 6.1. Continuacion

Responsabilidades:

6. Apoyar en la administracion de la nomina de mantenimiento (propios y contratados)
asegurando su desarrollo y adiestramiento necesario, vacaciones, examen preventivo
integral de salud, canalizando sus quejas y reclamos.

7. Velar por la dotacién oportuna de los implementos de seguridad y herramientas
necesarias para la ejecucion de las tareas asignadas.

8. Optimizacion del mantenimiento y reduccion de costos, mediante el seguimiento a la
ejecucion de los trabajos de mantenimiento; evaluando recurrencia de fallas, retrabajos
realizados y fallas relevantes.

9. Participar en la revision y elaboracion de procedimientos de trabajo para la ejecucion
del mantenimiento, mediante la utilizacion de normativa vigente y manuales de
mantenimiento.

10. Participar en la administracion de los contratos, haciendo seguimiento en la ejecucién
y los procesos de pagos.

11. Conocer las responsabilidades inherentes a su cargo y metas de la organizacion.

12. Apoyar los programas sociales y de desarrollo endégenos alineados a las estrategias
de PDVSA Produccién Gas Anaco y destinados a propiciar el desarrollo sostenible de
nuestras comunidades.

Perfil / Reque rimientos técnicos

Profesional Universitario/Postgrado: Ingeniero mecanico, industrial o a fin, experiencia de

ocho (8) afios minimo en la industria, dominio del inglés instrumental, licencia de

conducir 3er grado. Sélidos conocimientos en: Planificacion, presupuesto, programacion,
procura y control de gestion, contratacion, control y administracion de contratos,
mantenimiento de equipos dindmicos y de equipos estaticos, confiabilidad integral de
activos, control de corrosion y analisis de falla, parada de planta, actitud hacia la
seguridad, higiene y ambiente. ldentificacién e integracion plena, orientacion al logro,
pensamiento analitico y critico, flexibilidad, trabajo en equipo y cooperacion, impacto
influencia, sensibilidad social, optimizacién de los recursos, comunicacion, liderazgo,
establecimiento de relaciones, andlisis de problemas y toma de decisiones.

Fuente: el autor (2018)

6.4.5.2. Deteccion de las Necesidades de Formacion a fin de Preparar Planes de

Formacion y Actualizacion de los Trabajadores

Comprende el desarrollo de procesos de deteccion de necesidades de formacion

del personal a través de las evaluaciones del personal, las descripciones de cargos y



puestos de trabajos con el fin de preparar programas de formacion y actualizacion

técnica del personal que labora en la empresa, especificamente en el area de

compresion del COSJ. En la tabla 6.2, se muestra el plan de adiestramiento.

Tabla 6.2. Tépicos de Capacitacion Personal COSJ — Compresién

Gerencia Puesto SAP Acciones De Formacion
Superintendente de Confiabilidad operacional
mantenimiento Gerencia de parada de plantas.
Operacional Congreso de energia
Superln_tepdente de Sistemas alternativos de generacion de energia.
mantenimiento Refrescamiento en ingles
Operacional
Superintendente de Determinacién del nivel de integridad de
mantenimiento seguridad
Operacional Disefio, verificacion y validacion del sistema

Centro Operativo
San Joaquin

Supervisor equipos
estéticos y dindmicos

Confiabilidad operacional
Gerencia de parada de plantas.
Congreso de energia

Supervisor equipos
estéticos y dindmicos

Sistemas alternativos de generacion de energia.
Refrescamiento en ingles

Supervisor equipos
estaticos y dinamicos

Determinacién  del nivel de
seguridad
Disefio, verificacion y validacion del sistema

integridad de

Supervisor de
instrumentacion

Transmisores de nivel radar de onda guiada

Supervisor de
instrumentacion

Protocolo de comunicacion foundation fieldbus
bésicoy avanzado

Supervisor de
instrumentacion

El nuevo supervisor: liderazgo, coaching y
manejo del cambio

Supervisor de
instrumentacion

Posicionadores inteligentes de valvulas Fieldvue

Supervisor de electricidad

Optimizacién del mantenimiento industrial

Supervisor de electricidad

Sistemas alternativos de generacidn de energia

Supervisor de electricidad

Planificacién de paradas y arranques de plantas

Supervisor de electricidad

Planificacién y programacién de mantenimiento

Técnico de mantenimiento

Alineacion de equipos dindmicos con equipo
laser

Técnico de mantenimiento

Mantenimiento predictivo mediante andlisis de
vibraciones

Técnico de mantenimiento

Medicion de espesores

Técnico de mantenimiento
(instrumentacion-
electricidad)

Configuracion de actuadores electro-hidraulicos

Técnico de mantenimiento
(instrumentacion-
electricidad)

Lectura e interpretacion de plano de
instrumentacion, electricidad y procesos




Tabla 6.2. Continuacion

Gerencia

Puesto SAP

Acciones De Formacion

Centro Operativo
San Joaquin

Técnico de mantenimiento

Mediciones fiscales y de transferencia de
custodia de petrdleo y gas natural

Técnico de mantenimiento

Mantenimiento predictivo mediante andlisis de
vibraciones

Técnico de mantenimiento

Medicion de espesores

Técnico de mantenimiento
(instrumentacion-
electricidad)

Configuracion de actuadores electro-hidraulicos

Técnico de mantenimiento
(instrumentacion-
electricidad)

Lectura e interpretacion de plano de
instrumentacion, electricidad y procesos

Técnico de mantenimiento

Mediciones fiscales y de transferencia de
custodia de petrdleo y gas natural

Técnico de mantenimiento

Cromatografia de gases con espectrometria de
masas (CGEM)

Técnico de mantenimiento
(instrumentacion-
electricidad)

Control ldgico programable

Técnico de mantenimiento
(instrumentacion-
electricidad)

Instrumentacién Industrial

Técnico de mantenimiento

Uso y conservacién de herramientas

Formulacion y evaluacion de presupuesto

Fuente: el autor (2018)
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