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Administracion

Anédlisis de fallas

Benchmarking

Confiabilidad

GLOSARIO

El mantenimiento, como cualquier otra
actividad en una industria, necesita tener un
buen programa administrativo para que pueda
desarrollarse con satisfaccion. La
administracion del mantenimiento preventivo
se hace con el fin de organizarlo de una
manera racional entre la mano de obra y los
medios técnicos, para obtener resultados
optimos con la minima inversion en mano de
obra, materiales, repuestos y servicios

externos.

Detecte los tipos de equipo que mas fallas
presentan, las fallas mas frecuentes y sus
causas raiz, incluyendo una grafica de Pareto

para mejor visualizacion.

Término utilizado para definir un estudio
realizado a una fabrica que tiene procesos

similares con otra.

Es la probabilidad que un equipo cumpla una
mision especifica bajo condiciones de uso

determinadas en un periodo determinado.
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Control de inventarios

Diagrama de Pareto

Equipos

Gestién de activos

Gréafica de costos

Gestion de partes de repuesto, herramientas y
otros materiales incluyendo reservas de
materiales para trabajos determinados,
registro del almacenaje de los materiales,
prevision de adquisicion de nuevos materiales,

etc.

Grafica que compara los defectos del lote de

produccién con sus causas.

Graficas para la comparacion entre equipos,
grupos de equipos, centros de costo, segun lo
determine el usuario ya sea en actividades o

costos.

Registro referente a los equipos y propiedades
de la empresa, incluyendo detalles,
informacion sobre garantias, contrato de
servicio, partes de repuesto y cualquier otro
parametro que pueda ser de ayuda para la
gestion. Ademas los Software también pueden
generar parametros como los indices de

estado de las infraestructuras.
Generacion de consultas, graficas y reportes

relacionados con la gestion del mantenimiento,

como gréficas de costos, paros.

VIl



Historia grafica

indices de mantenimiento

Mantenimiento proactivo

Se debera mostrar graficamente la historia de
mantenimientos efectuados a un equipo en un
lapso de tiempo, mostrando periodos

protegidos y periodos desprotegidos.

El sistema debera de calcular
automaticamente tres indices de
mantenimiento como minimo, siendo estos el
TMEF -Tiempo Media Entre Fallas-, el TMPR -
Tiempo Medio Para Reparacion- vy

Disponibilidad.

El Mantenimiento Proactivo utiliza técnicas
gue monitorean las condiciones de operacion
de las maquinas y equipos (mantenimiento
predictivo), las cuales permiten detectar las
causas que dan origen a las fallas, para
eliminarlas y prolongar la vida del equipo
(mantenimiento preventivo), lo cual permite
ademas anticipar las fallas antes de que se
conviertan en catastroficas. EI mantenimiento
proactivo se enfoca al monitoreo de las causas

que originan la falla.



Mantenimiento predictivo

Mantenimiento preventivo

Ordenes de trabajo

Se basa en el monitoreo de condicion de
operacion, con lo cual se detectan fallas
inminentes o futuras, sin interferir en la
operacion del equipo, por lo cual se puede
programar y anticiparse a los requerimientos

de mantenimiento de manera 6ptima.

Seguimiento de las tareas de mantenimiento,
creacion de instrucciones paso a paso O
checklists, lista de materiales necesarios y
otros detalles. Normalmente los Software
programan procesos de mantenimiento
automaticamente basandose en agendas o la

lectura de diferentes parametros.

Asignacion de recursos humanos, de material,
costos, seguimiento de informacion relevante
como causa del problema, duracién de la falla

y recomendaciones para acciones futuras.



RESUMEN

El mantenimiento es una disciplina integradora que garantiza la
disponibilidad, funcionalidad y conservacion del equipamiento, siempre que se
apliqgue correctamente, a un costo competitivo. El Departamento de
Superintendencia de Operaciones y Mantenimiento del Instituto Nacional de
Electrificacion —INDE- se ha enfocado en que el mantenimiento esta destinado
a ser uno de los pilares fundamentales de toda empresa que se respete y que
considere ser competitiva.

Por ello se implementara la gestion del mantenimiento por medio de un
programa que permitira tener el control de toda la informacion y actividades que
se realizan en este departamento obteniendo una herramienta fundamental
para tomar decisiones correctas y seguras que permitirAn una mayor vida de
los equipos y maquinarias con los que cuenta la institucion ahorrando costos y
paros innecesarios, brindado una mejor atencion y servicio en su desarrollo de

actividades.

El hecho de planificar y programar los trabajos de mantenimiento a
grandes volumenes de equipos e instalaciones ha visto en la automatizacion
una oportunidad de constantes mejoras, y la posibilidad de plasmar
procedimientos cada dia mas complejos e interdependientes. ElI Departamento
de Superintendencia se a propuesto de mejor la mejor practica de un
mantenimiento de clase mundial, porque establece sistemas integrados, por
medio de la Gestion del programa de mantenimiento con lo cual espera obtener
mejor y correctas decisiones por medio de la adaptacién de este sistemas de

mantenimiento.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar esquemas de mantenimiento de mayor nivel practicando la
ingenieria de confiabilidad, la gestién de activos, la medicién de los indicadores
y la gestidn de la disponibilidad; asi como la reduccion de los costos por medio
de la creacion de unidades de control de calidad a través de la Gestion del

programa de mantenimiento.

Especificos

1. Identificar los indicadores claves para la evaluacion del desempefio de la

actividad del mantenimiento.

2. Determinar las etapas de procesos de implementacion del programa.

3. Determinar las herramientas administrativas que permitan apoyar al

maximo la Gestidn del mantenimiento.

4. Aplicar el conjunto de técnicas y herramientas de Gestion del

mantenimiento en el Departamento de Superintendencia del INDE.

Xl



Establecer estrategias que permitan la disminucién de costos obteniendo
una mayor rentabilidad en la administracién de recursos manejados por

el Departamento de Superintendencia de operacién y mantenimiento.

Definir la accién para la implementacion de la Gestion del mantenimiento.

XV



INTRODUCCION

La complejidad de la Gestion de las actividades en el mantenimiento
diario, agregados al crecimiento de nuevas técnicas, herramientas y filosofias
orientadas a la optimizacion de los medios y las instalaciones, denotan un

panorama complejo para el gestor de este tipo de problematicas.

El mantenimiento es una disciplina integradora que garantiza la
disponibilidad, funcionalidad y conservacion del equipamiento, siempre que se
apliqgue correctamente, a un costo competitivo. El Departamento de
Superintendencia de Operaciones y Mantenimiento del Instituto Nacional de

Electrificacion —INDE- .

Se ha propuesto desarrollar el mantenimiento como uno de los pilares
fundamentales de la instituciébn para que se considere ser competitiva. Por ello
se implementara la Gestion del mantenimiento por medio de un programa que
esta orientado a satisfacer las necesidades de aquellos Gestores-Jefes de
mantenimiento que observan como la Gestion del mantenimiento en nuestros
dias es uno de los factores determinantes para garantizar la eficiencia

productiva.
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Haciéndose de una herramienta fundamental por medio de este programa
que le permitird tomar decisiones correctas y seguras que proporcionaran una
mayor vida de los equipos y maquinarias con los que cuenta la institucion y
llevar a cabo correctamente las actividades diarias de la Gestion del
mantenimiento  (Planificacién, Control, Seguimiento, Organizacién de
actividades, medicion y evaluacion de indicadores) integrando como un
proceso que busca caracterizar el estado actual y predecir el comportamiento
futuro de equipos, sistemas y/o procesos, mediante el analisis del historial de

fallas, y los datos de condicion y datos técnicos.

Con la finalidad de identificar las acciones correctivas y proactivas que
puedan efectivamente optimizar costos a través de la sisteméatica reduccion de
la ocurrencia de fallas y eventos no deseados, brindado una mejor atencion y

servicio.

XVI



1. TEMATICA DEL MANTENIMIENTO

1.1. El mantenimiento en el nuevo siglo

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento
con la introduccién de programas de mantenimiento preventivo y el control del
mantenimiento correctivo hace ya varias décadas con base en,
fundamentalmente, al objetivo de optimizar la disponibilidad de los equipos
productores. Posteriormente, la necesidad de minimizar los costos propios de
mantenimiento acentla esta necesidad de organizaciéon mediante la

introduccién de controles adecuados de costos.

Mas recientemente, la exigencia a que la industria esta sometida de
optimizar todos sus aspectos, tanto de costo, como de calidad, como de cambio
rapido de producto, conduce a la necesidad de analizar de forma sistemética
las mejoras que pueden ser introducidas en la gestion, tanto técnica como
econdmica del mantenimiento. Todo ello ha llevado a la necesidad de manejar

desde el mantenimiento una gran cantidad de informacion.
1.1.1. Terminologia del mantenimiento
Gerencia: 6rgano que dirige las empresas, los distintos departamentos

dentro de ellas, estableciendo metas y objetivos, obteniendo resultados a través

de otros.



Direccion ejecutiva: fuerza motivante que estimula y dirige la
organizacion para lograr satisfactoriamente los objetivos a través de la

ejecucion eficiente y econdmica de sus funciones.

Funciones: fases de un trabajo distinguible de las demas.

Estructuras: relaciones entre grupos que combinan las diferentes

unidades de responsabilidad.

Produccion: conjunto de actividades que consumen energia, tiene
materia para transformar a ésta desde una forma a otra utilizando tecnologia en
instalaciones apropiadas, sin afectar negativamente al medio ambiente

demandando o necesitado por alguien.

Equipo: elemento que construye el todo o parte de una méaquina de
instalacion que, por sus caracteristicas, tiene datos, historial y programa

reparaciones propias.

Mantenimiento correctivo: comprende el que se lleva a cabo con el fin de

corregir (reparar) una falla en el equipo. Se clasifican en:

No planificado: es el mantenimiento de emergencia (reparacion de
roturas). Debe efectuarse con urgencias ya sea por una averia imprevista a
reparar lo mas pronto posible o por una condicién imperativa que hay que
satisfacer (problemas de seguridad, de contaminacion, de aplicacion de

normas legales).



Planificado: se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo
que cuando se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del
personal, repuestos y documentos técnicos necesarios para realizarla

correctamente.

Mantenimiento preventivo: cubre todo el mantenimiento programado que
se realiza con el fin de: prevenir la ocurrencia de fallas. Se conoce como
mantenimiento preventivo directo o periddico por cuanto sus actividades estan
controladas por el tiempo. Se basa en la confiabilidad de los equipos, sin
considerar las peculiaridades en una instalacion dada. Ejemplos: limpieza,

lubricacién, recambios programados.

Detectar las fallas antes de que éstas causen una rotura u otras
interferencias en produccion. Esta basado en inspecciones, medidas y control
del nivel de condiciones de los equipos. También conocido como mantenimiento
predictivo, preventivo indirecto o mantenimiento por condicion. A diferencia del
mantenimiento preventivo directo, que se asume que los equipos e
instalaciones siguen cierta clase de comportamientos estadisticos, el
mantenimiento predictivo verifica muy de cerca la operacién de cada maquina
operando en su entorno real. Sus beneficios son dificiles de cuantificar ya que
no se dispone de métodos tipo para el célculo de los beneficios o del valor

derivado de su aplicacion.

Por ello, muchas empresas usan sistemas informales con base en los
costos evitados, indicandose que por cada dolar gastado en su empleo, se
economizan 10 dodlares en costos de mantenimiento. En realidad, ambos
mantenimientos preventivos no estdn en competencia, por el contrario, el

mantenimiento predictivo permite decir cuando hacer el preventivo.



Mantenimiento de oportunidad: aprovecha la parada de los equipos por
otros motivos y segun la oportunidad calculada sobre bases estadisticas,
técnicas y econOmicas se procede a un mantenimiento programado de algunos

componentes predeterminados de aquéllos.

Confiabilidad: caracteristica de un equipo, instalacion o linea de
fabricacion que se mide por el tiempo promedio en que puede operar entre

fallas.

Mantenibilidad: es el tiempo promedio requerido para reparar la falla
ocurrida. Esta influenciada por el disefio del equipo y el modo en que se

encuentre instalado.

Eficiencia de la organizaciéon de mantenimiento: es el tiempo promedio que
se espera por la llegada de los recursos de mantenimiento cuando ocurre una
parada. Esta influenciada por la organizacion y estrategias usadas por

produccion y mantenimiento.

Disponibilidad: caracteristicas de un equipo, instalacion, linea de
fabricacion que expresa su habilidad para operar sin problemas. Depende de
los atributos del sistema técnico y de la eficiencia y eficacia de la gestion de

mantenimiento.

Pedido de trabajo: es la solicitud verbal o escrita de una tarea a ser
ejecutada por mantenimiento, requerida por produccién, por calidad o por el
propio mantenimiento y que es ingresada al sistema para su concrecion

posterior.



Orden de trabajo: es el instructivo por el cual se indica a los sectores

operativos de mantenimiento ejecutar una tarea.

Datos técnicos: es la suma de informacion referida a los datos de
fabricacion, operacion, repuestos o planos de cada equipo y/o instalaciones de
la planta.

Rubros: son los temas en que es posible dividir la ficha técnica de cada

equipo, para facilitar su consulta.

Talleres: son los sectores internos o externos de la empresa que efectdan

mantenimiento.

Tipo de cargo: es la imputacion que tiene cada gasto efectuado. Por lo
general son cinco, a saber: mano de obra propia, mano de obra contratada,

existencia de materiales en almacenes, otros cargos y ajuste.

Zonas: son los sectores de produccion de la empresa en donde la
incidencia de unos desperfectos afecta significativamente en volumen y/o en

calidad a la misa produccion.

Planificacién y control: es el sector interno que recibe, procesa y emite
informacion relativa a datos técnicos, fallas, solicitudes y érdenes de trabajo,
mano de obra ocupada y materiales utilizados en las tareas de mantenimiento

y, eventualmente —de corresponder- en los servicios de produccion.



Auditoria: es una actividad documentada que se realiza para determinar
mediante investigacion, examen y evaluacion de evidencias objetivas en
cumplimientos de procedimientos establecidos, instrucciones, especificaciones
de codigos, normas programadas operativas 0 administrativos y otros

documentos aplicables, asi como la efectividad de su implementacion.

1.1.2. Lamejora productiva en mantenimiento

La efectividad del equipo puede ser mejorada significativamente mediante
la determinacién qué clase de informacion critica haran al equipo mas facil de

operar, mantener e inspeccionar.

Determinando la informacién correcta y un método confiable de aplicacion
aplicando la informacion critica, algunos ejemplos de sistemas visuales para la

efectividad del equipo incluye su aplicacion.

Mantenimiento de mejora: consiste en modificaciones o agregados que
pueden hacer los equipos, si ello constituye una ventaja técnica y/o econdmica
y si permiten reducir, simplificar o eliminar operaciones de mantenimiento.
Productividad y competencia son caracteristicas de los ambientes donde se
desempefian corporaciones e industrias, las cuales se ven obligadas a
maximizar sus capacidades productivas y minimizar costes operativos. La
condicidn y disponibilidad de sus sistemas productivos juegan un papel decisivo

en el éxito de sus negocios.



1.2. Planificacion y programacion del mantenimiento

1.2.1. Propésito del Mantenimiento

El mantenimiento es una disciplina integradora que garantiza la
disponibilidad, funcionalidad y conservacion del equipamiento, siempre que se
aplique correctamente, a un costo competitivo. En la actualidad, el
mantenimiento esta destinado a ser uno de los pilares fundamentales de toda

empresa que se respete y que considere ser competitiva.

Dentro de las diversas formas de conceptualizar el mantenimiento, la que
al parecer presenta mas actualidad, y al mismo tiempo resulta mas abarcadora,
es aquella que lo define como “el conjunto de actividades dirigidas a garantizar,
al menor costo posible, la maxima disponibilidad del equipamiento para la
produccion; visto esto a través de la prevencion de la ocurrencia de fallos y de
la identificacién y sefialamiento de las causas del funcionamiento deficiente del

equipamiento”.

Para la funcion mantenimiento, esto significa una constante busqueda de
nuevas y novedosas formas de incrementar la confiabilidad, disponibilidad y
vida util de plantas y equipos, siempre a través de un control efectivo de costos.

1.2.2. Gestion econdmica de mantenimiento

Costes de inversion: es la suma de todos los conceptos que deben ser

abonados para que el activo funcione correctamente.



Costes directos: precio de adquisicion o valor de produccion.

o  Transporte del activo

o Impuestos no repercutibles
o Financiacién

o  Gasto de implantacion

o Gastos de puesta en marcha

o  Gastos de ingenieria

Amortizacion: es la depreciacién que sufre el activo en un periodo de

tiempo, por desgaste, tiempo, etc.

Vida util: periodo de tiempo en el que el activo cumple sus funciones

correctamente.

Costes de utilizacion: energia eléctrica, costes de mantenimiento, costes
indirectos, costes de personal, paro, fallo, gastos generales del servicio de
mantenimiento, gastos de herramientas, materiales, costes de trabajo

subcontratado.

Los costes indirectos: son los que produce el equipo cuando esta parado
y los defectos de la materia prima y los plazos de entrega (penalizacion).

Acumulacion de stock innecesario.

Costos por ausencia de mantenimiento: se refiere a cuando el
mantenimiento no existe, es ineficaz o es inadecuado. Es dificil de valorar

porque depende de decisiones a tomar, respecto al mantenimiento.



Los indicadores financieros: la tendencia actual es la consideracion de los
indicadores financieros en el desempeiio del mantenimiento, que merecen

atencioén relevante.

Balanced scorecard (bsc) es traducir la estrategia en cuatro perspectivas:
cliente, negocio interno, innovacion y aprendizaje y perspectiva financiera,
sustentadas cada una de ellas en un set de objetivos, indicadores de gestion,

metas e iniciativas, interactivamente conectadas en una relacién causa-efecto.

El bsc parte de la vision y estrategia de la empresa. A partir de alli se
definen los objetivos para alcanzar la vision, y estos a su vez seran el resultado

de los mecanismos y estrategias que rigen los resultados con los clientes.

Valor econdmico agregado (vea) es el producto obtenido por la diferencia
entre la rentabilidad de sus activos y el coste de financiacion o de capital
requerido para poseer dichos activos. Es una de las mejores medidas de la
creacion de valor financiero en una empresa, por lo que una empresa agrega
valor cuando la ganancia obtenida es capaz de cubrir todos sus costes,

incluyendo el coste de capital.

Retorno sobre la inversion (roi) es un estimado del beneficio (el "retorno™)
sobre el dinero gastado (la "inversién”) en una alternativa en particular, y
consiste en determinar los beneficios, calcular los costes y resumir los

resultados.

Rotacién de activos (ra) es el nimero de veces que se recupera la

inversién una vez ejecutadas las ventas de energia.



Retorno sobre capital empleado (roce) se calcula expresando la
rentabilidad antes del pago de intereses e impuestos como una proporcion del
total del capital empleado en el negocio. Este indicador presenta una
perspectiva global del estado financiero del negocio, y brinda un punto de
partida para un andlisis del desempefio del negocio y un parametro con el cual

comparar la performance global del mismo.

1.3. Analisis de lasituacion actual en la que se encuentra la SOM

La SOM, Unidad de la empresa de generacion de energia eléctrica, con
sede en el edificio central del —INDE-, que tiene a su cargo la direccion de las
unidades ejecutoras que integran el area de superintendencia de operaciéon y
mantenimiento Yy la coordinacion de la planificacion, programacion y supervision
y control de la operacion de mantenimiento del sistema con que cuenta la
empresa de generacion de energia —INDE-, para la produccion de potencia y

energia.

1.3.1. Anaélisis Interno

La superintendencia de operacién y mantenimiento esta integrada por las
siguientes unidades ejecutoras:
o Division de operacion y mantenimiento de plantas
o Departamento de control operativo, transacciones y automatizacion
o Departamento de programacion y control de la produccion
o Planta hidroeléctrica Chixoy
o Planta hidroeléctrica Aguacapa
o Planta hidroeléctrica Jurun Marinala
o Planta hidroeléctrica del Oriente

o Planta hidroeléctrica de Occidente
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Donde se desarrollaran las siguientes actividades:

Difundir el mensaje de un nuevo proceso de implantacién por medio del
programa de mantenimiento

Conformar la estructura que facilite la organizacién y coordinacién de las
actividades de cada érea de trabajo

Despertar la confianza en los trabajadores de cada planta en la viabilidad
del programa y los beneficios que contraera

Trabajar en una planta como un plan piloto

Fomentar el trabajo en equipo

Delegacion de mayor responsabilidad de ejecucion

Planificacion a la medida

Auditorias en puntos criticos

Utilizacion de las herramientas y técnicas gerenciales para la ejecucion

de los planes del trabajo

1.3.2. Cultura Organizacional

La SOM esta sustituyendo los viejos valores por paradigmas de

excelencia de mayor nivel. La practica de ingenieria de confiabilidad, la gestion

de activos, la medicion de los indicadores y la gestion de la disponibilidad; asi

como la reduccion de los costes de mantenimiento, constituyen los objetivos

primordiales del departamento, enfocados a asegurar la calidad de gestion de

mantenimiento.
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Cuenta con el apoyo incondicional de la gerencia de generacion, el cual
da un entorno confiable entre los integrantes del equipo de trabajo que permite
gue se desarrollen las actividades planificadas de forma confiable y segura un

ambiente agradable para la realizacion del proyecto.
o Determinar la responsabilidad, autoridad y el rol de cada persona
involucrada en el Area de Mantenimiento;

o Establecer las relaciones verticales y horizontales entre todas las

personas;

o Asegurar que el objetivo de mantenimiento ha sido interpretado y

entendido por todos;

o Establecer sistemas efectivos de coordinacion y comunicacion entre las

personas.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SOM
(SUPERINTENDENCIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO)

2.1. El ambiente

Ambiente de mejoras continlas en todos sus aspectos, busqueda
permanente de superacion por parte de todos los integrantes de mantenimiento

en el desarrollo y resultado de sus tareas.
2.1.1. Identificadas

La mejor practica de un mantenimiento de clase mundial, que establece
sistemas integrados, ha conllevado a las grandes corporaciones a tomar la
decision de adoptar sistemas de mantenimiento de planificacion empresarial 6
sistemas de gestidon del mantenimiento (sgm) y como parte de la modernizacion
de procesos la gerencia de generacion de energia eléctrica del INDE ha tenido
la idea acertada de implementar un modelo de mantenimiento, a través de sgm
permitiendo la clasificacion y caracterizacion de la informacion, para que ésta
sea agrupada y consultada de acuerdo a los requerimientos especificos de
cada usuario, lo cual facilitara los procesos de analisis y toma de decisiones,

tan importantes en las areas de costos y confiabilidad.
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2.1.2. Andlisis de la organizacion

El &rea de superintendencia de operacion de mantenimiento cuenta con el
apoyo incondicional de la gerencia de generacion, el cual da un entorno
confiable entre los integrantes del equipo de trabajo que permite que se
desarrollen las actividades planificadas de forma confiable y segura, un
ambiente agradable que permite tener una organizacion ordenada y bien

estructurada para la buena realizaciéon del proyecto.

2.2. Datos basicos

Al buscar una filosofia aplicable al mantenimiento en subestaciones y
plantas de generacibn de energia, se puede encontrar que orientar el
mantenimiento hacia la disponibilidad de equipos es la mas ajustable a los
requerimientos y caracteristicas de este componente. Esta orientacién debe
estar basada, en los argumentos mas utilizables de la filosofia del

mantenimiento productivo total y del mantenimiento basado en la confiabilidad.

El tpm es una filosofia de mantenimiento que exige calidad total en el
trabajo de mantenimiento, lo cual no es dificil de obtener, pero en consecuencia
exige gue en los sistemas en los que se aplica esta filosofia, llegar al nivel de
“cero fallas”; sabiendo que en sistemas de potencia la mayor parte de las fallas
se deben a factores externos, muchas veces que escapan al control
(condiciones climaticas, por ejemplo), no sera posible llegar al nivel de “cero
fallas”, sin elevar considerablemente los costos de operacién, y por ende el

precio de la unidad de energia eléctrica.
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Por otro lado, el rcm es un sistema de mantenimiento que se basa en la
confiabilidad, es decir que el sistema en el que se aplica el rcm debe continuar
con su trabajo normal a pesar del surgimiento de alguna falla “x” de algun
componente del sistema, y esto se logra mediante el reemplazo de dicho
componente en el sistema productivo, sin importar si este reemplazo es similar

0 no, el punto es que el sistema mantenga su ritmo de produccion.

Se sabe que una subestaciéon tiene la funcién de transmitir la energia
eléctrica de un sistema a otro, y que cada componente de la misma cumple
funciones Unicas relativas a ese equipo, por tanto, en caso de ausencia de uno
de estos, sin importar la causa, no sera posible reemplazar u obviar tal
componente para que la transmisién de energia continle porgue esto podria
llevar a fallas mayores, o paradas del sistema, que pudieron haberse evitado si

el componente en cuestion hubiera estado cumpliendo sus funciones.

Pero esto no descarta a los tipos de mantenimiento mencionados para su
aplicacion en subestaciones, cabe mencionar que el rcm puede formar parte del
tpm aplicado a un sistema productivo; si se analiza, el tpm es una filosofia que
se refiere més al recurso humano del mantenimiento, y su comportamiento en el
desarrollo de dicha funcion, que al sistema productivo en si, y el rcm se inclina
mas al sistema productivo y su confiabilidad. Por tanto, estos argumentos

pueden ser aplicables a cualquier sistema incluyendo subestaciones.
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2.2.1. Estructura organizacional

Figural. Estructura Organizacional

Superintendente
Operaciony
antenimiento (1

Secretaria (1) Asistente
Administrativo (1)
1
dinacién d * Sistema Gestidn *Control de
Coordinacién de de Mantenimiento calidad y pruebas
antenimiento (1 :
1) especiales (2)
1
1 1
1 ] 1 Personal de
i Comite de Normas| Encargadn SGM el ™ antenimiento en
(9) planta (9) planta (9)

Unidad de Servicios
- Técnicos
Especializados

Fuente: Ing. Hugo Chamo. Manual de implementacién de gestién

de mantenimiento. p. 6.

La estructura de este sistema debe considerarse dinamica y, en
consecuencia, en el manual debe preverse su cambio organizado en recursos
humanos y en maquinas-herramientas, en virtud de la posible incidencia de

distintos factores.

Debe tenerse presente que, al iniciarse la consolidacién de esta area, hay
incertidumbre sobre muchos factores, en particular los recursos humanos a

aplicar. Por lo tanto, se recomienda cautela al respecto.
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A estos efectos, se sugieren proceder de la siguiente manera: definir las
caracteristicas de los recursos disponibles.

Analizar la distribucion de planta y estimar la posible cantidad de personal
y sus perfiles de capacitacion para atender todos los equipos e instalaciones de
acuerdo a los requerimientos de produccion y de calidad.

Acordar el nivel de respuesta aceptable por producciéon frente a las
intervenciones de emergencia. Consecuentemente definir la estructura minima
de recursos para atender éstas (numero, ubicacion, turnos, etc.); establecer las
tareas de mantenimiento preventivo que puedan ser realizadas por el equipo
arriba definido.

2.2.2. Fortalezas

Técnicas: disponibilidad de recurso humano profesional y técnico

capacitado.

Econdmicas: disponibilidad presupuestaria para la adquisicion del
software de gestion de mantenimiento en el 2009-2010.

Institucionales: se cuenta con el apoyo de la alta Gerencia.

Ambiente y organizacion: interconexion regional y la creacion de un

mercado centroamericano.

Competencias: los empleados estan consientes del rol del negocio y en

toda la organizacion buscan la eficiencia.
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2.2.3. Debilidades

Técnicas: no se cuenta con una herramienta para la gestion de
mantenimiento el cual pueda presentar indicadores, avance de los trabajos

entre otros.
Econdmicas: que el costo del software de gestion de mantenimiento
supere la disponibilidad lo cual se tenga que reprogramar o transferir fondos de

otros presupuestos.

Institucionales: no se cuenta con una herramienta computacional para

llevar la gestién de mantenimiento.

Ambiente y organizacion: no se encuentra el recurso humano preparado

para los cambios futuros.

Competencias: no existe empresa en Guatemala que genere en bloque

mas que el —INDE- .

Cultura organizacional: no se cuenta con una cultura para gestionar el

mantenimiento.
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3. PROPUESTA DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

3.1. Visién

Ser el referente mas destacado y eficiente en los procesos de
conservacion industrial en la industria de generacion de energia eléctrica a nivel
latinoamericano, utilizando tecnologia de punta y recurso humano de primer

nivel.

3.2. Mision

Asegurar el éxito en todos nuestros emprendimientos a partir de la
conformacion de un equipo de profesionales multidisciplinario, proactivo,
competitivo y comprometido que administre la conservacion industrial de las
centrales generadoras del —INDE-, garantizando creatividad y una alta
disponibilidad de los activos, optimizando los recursos y obteniendo mayores
beneficios al menor costo, manteniendo los estandares de productividad y

calidad de nivel mundial.
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3.3. Evaluaciéon del ambiente de la organizacion

Ambiente de auto evaluacion: todos los integrantes de mantenimiento se

evallian a si mismos y se auto controlan para mejorar su re empefio.

Ambiente de superacion profesional y personal: todos los integrantes del
area de mantenimiento tienen la oportunidad y voluntad de superarse

profesional y personalmente.

Ambiente de planificacion y de resultados a corto, mediano y largo plazo,
existe planificacion y metas de mantenimiento acordes con los retos de la
empresa.

3.3.1. Recursos actuales

Los recursos materiales necesarios en la planta para realizar el

levantamiento de informacién son:

o Computadora para el ingreso de informacion

o) Escaner

o Céamara fotografica

o Presupuesto para digitalizacion de planos (escaneados Yy realizados en
autocad)

o Materiales de oficina (hojas, lapiceros, tinta impresoras, etc.)

o Impresora
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Los recursos humanos requeridos en cada planta son:

Responsable de la digitalizacién. Para esta funcion se requiere un
ingeniero mecanico, mecanico electricista o0 electricista, con amplios

conocimientos en informaética.

Técnicos para el levantamiento de informacién. Se requieren dos
técnicos de la planta, un electricista y un mecéanico, de preferencia con

conocimientos basicos de computacion.

Para la supervision del proyecto por parte de la Superintendencia de

Mantenimiento se requiere:

o Céamaras fotograficas
o Vehiculo tipo pick up doble cabina
o Computadoras

o Escéaner

Es importante mencionar que para el desarrollo de este proyecto es
necesario que los técnicos asignados para el levantamiento de informacion
dependan funcionalmente del responsable de la digitalizacién y éste a su vez de
la Superintendencia de Mantenimiento para coordinar de mejor forma las

actividades.
En las plantas en las que no exista un responsable de la digitalizacion, los

técnicos deberan depender funcionalmente de la Superintendencia de

Mantenimiento.

21



3.3.2. Plan de accién

Lineamientos para la gestion del mantenimiento: codificacion

Plan anual de mantenimiento

Gestion de la adquisicién de sgm-fase 1

Gestion de la adquisicion del equipo de medicidn

Gestion de la adquisicion de sgm-fase 2

Otras actividades inherentes a la superintendencia

Creacidn de normas técnicas

Generacion de bases de datos de los elementos de las instalaciones
de la fase 1

Actividades de levantamiento de datos

Disefio de almacenaje y consulta de informacién

Integracion de informacion de plantas

Coordinacion de mantenimientos de centrales de generadoras
Planificacion de mantenimiento, preventivos de las generadoras en el afio
estacional

Coordinacion semanal de mantenimientos

Capacitacion

Software de planificacion

Gestion del mantenimiento de clase mundial

Mercados eléctricos
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3.3.3. Plan operativo

Implementacion software gestion de mantenimiento “MP”

identificacién de equipos criticos

Descripcién: en esta etapa su objetivo primordial es identificar los equipos
criticos que se quiere llevar el control de mantenimiento, clasificAndose en tres
grupos siendo estos los sistemas primarios, los sistemas secundarios y los

sistemas complementarios.

Los sistemas primarios son aquellos equipos relevantes que se
encuentran dentro de las instalaciones de cada central generadora, los cuales
forman parte del proceso productivo de generacion de energia eléctrica. Estos
se encuentran en serie dentro de la cadena de produccion de manera que Si
queda indisponible para algun mantenimiento, los demas equipos que tienen
relacion quedarian también indisponibles. Dentro de estos podemos mencionar
algunos como por ejemplo, turbina, generador, valvula esférica, sistema de

enfriamiento, sistema de excitacion, subestacion, embalse, etc.

Los sistemas secundarios son aquellos que dependen de los sistemas
primarios, y que también se encuentran en serie dentro del proceso de
produccion, de manera que si estos son intervenidos para mantenimiento,

gueda indisponible todo el proceso en serie.
Los sistemas complementarios son aquellos que desempefian funciones

de medicion, control o automatizacién, al momento de ser intervenidos para

mantenimiento, estos no afectan el proceso en serie.
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Para ejemplificar este caso se presenta lo siguiente:

Sistema primario

o  Turbina

o  Sistema secundario

o Rodete

o  Toberas

o Deflectores

o  Camara acoplamiento turbina-generador
o  Caojinete guia

o Eje

Sistema complementario

o Plc
o Generadores diesel
o Bancos de baterias

o Personal involucrado

El personal que estara involucrado en esta actividad serd el sub jefe de
planta, ingenieros supervisores de mantenimiento, jefes de taller y el personal
profesional que estd bajo el cargo de la superintendencia de operacion y

mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora, camara fotografica.
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o Solicitud de requerimiento de Ots

Descripcién: en esta etapa se elaborara un formato impreso de orden de
trabajo basado en el formato que presenta el software mp, el cual servira para

instruir al personal en el manejo de las ot.

En dicho formato se requerird informacion del equipo en mantenimiento,
actividades realizadas, recursos utilizados (repuestos, herramientas, etc.),
personal responsable, informe de alguna falla o desperfecto y de su posible
causa. Asi mismo servira para recopilar el historial de los trabajos de

mantenimiento que se realizan y el historial de fallas.

Personal involucrado: el personal que estara involucrado en esta
actividad serda el sub jefe de planta, ingenieros supervisores de mantenimiento,
jefes de taller y el personal profesional que estd bajo el cargo de la
superintendencia de operacién y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora, impresora y papel bond.

o Codificacion de equipos e identificacion de equipos en campo

Descripcién: para identificar los equipos se utiliza un cédigo que permita

asociar la planta, su ubicacién y el sistema a la que pertenece cada equipo.

A continuacion se presenta el detalle del cdédigo para una valvula del

sistema de refrigeracion ubicada en la planta Juran Marinala.
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El primer aspecto que se debe considerar es el nombre de la planta en la
gue se encuentra instalado el equipo, los cédigos asociados a cada planta se

presentan en la tabla I.

Tablal. Coddigos de equipos asociados

Nombre Planta Cddigo de la planta
Planta Hidroeléctrica Chixoy Cc09
Planta Hidroeléctrica Los Esclavos C10
Planta Hidroeléctrica Jurin Marinala Cc11
Planta Hidroeléctrica Aguacapa C12
Planta Hidroeléctrica El Salto C13
Planta Hidroeléctrica Santa Maria Ci4
Central Térmica Escuintla C15
Planta Hidroeléctrica Palin c17
Planta Hidroeléctrica El Porvenir C18

Fuente: elaborada por el Ing. Hugo Chamo. Manual de implementacién de gestién

de mantenimiento. p. 10.

Para este caso el cédigo correspondiente a la planta hidroeléctrica Jurdn
Marinald es c11, que es la primera parte del cédigo que permitira identificar el

equipo.

El siguiente aspecto a considerar, es determinar el sistema al que esta
asociado dicho equipo y el cddigo que lo identifica se determina en la tabla Il.
Para el sistema de refrigeracién que es el ejemplo que se esta desarrollando, su

cbdigo de identificacion es mO1.
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Los cédigos que permiten identificar los sistemas van precedidos por
siguientes letras que permiten indican su ubicacion, estas son:
m: que identifica todos los sistemas ubicados en la casa de maquinas
e: los sistemas ubicados en los embalses
s: que permite identificar los sistemas o0 equipos instalados en la subestacién y

c: identifica todos los sistemas asociados a la conduccion de agua

Estas letras van acompafiados de un nuamero que es un correlativo

asignado al listado de sistemas identificados en las plantas.

Tabla ll. Cédigos de identificacion de sistemas

Sistema Cddigo del sistema
Sistema de refrigeracion M01
Sistema Hidraulico de compuertas Jurinl E02
Sistema Hidraulico de limpia rejas EO3
Sistema Hidraulico de compuertas Jurun 2 E04
Sistema Hidraulico de compuertas Amatitlan EO5
Sistema Hidraulico del esquema de regulacion MO06
Sistema de compuertas Amatitlan EO7
Sistema de compuertas Jurun2 EO8
Sistema de compuertas Jurtin 1 E09
Sistema de rejas E10
Sistema de aduccidn C11
Subestacion Eléctrica S12
Sistema Generadores Eléctricos M13
Sistema Turbinas M14
Sistema de puentes gruas M15
Sistema de Excitacién del Generador M16
Sistema Extincion de incendios M17
Sistema Refrigeracion de aire M18

Fuente: elaborada por el Ing. Hugo Chamo. Manual de implementacién de gestion
de mantenimiento. p.12.
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Para este ejemplo la primera parte del codigo de identificacion del equipo
serd ¢11m01, la segunda parte se obtiene de asignarle el cddigo de
identificacion de la familia a la que pertenece el equipo y de un numero
correlativo de equipos ingresados para esta familia. El codigo de identificacion

de familias se determina en la tabla Ill.

De igual forma si el equipo no aparece en el listado detallado en la tabla 11l
se debe solicitar a la superintendencia de mantenimiento incluirlo en el listado y
asignarle un codigo. Por ultimo se debe asignar un numero correlativo que
corresponde al numero de equipos ingresados dentro de esta familia, es por ello
gue este codigo de equipo Unicamente se puede asignar al realizar el proceso
de digitalizacién de la informacion y no en el levantamiento de campo, para este

ejemplo asumiremos que el correlativo es el numero 08.

Al identificar estos cuatro codigos ya se puede identificar en una forma
correcta el equipo que en este caso corresponde al siguiente codigo:
cll mO01 val 08

En resumen el cédigo de identificacion de un equipo incluye cuatro

aspectos que son:

o Identificacion de la planta
o Identificacion del sistema
o Identificacion de la familia
o Identificacion de correlativo
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Tabla lll. Codigo de identificacion correlativo

Familia Codigo de familia

Valvula VAL
Filtros FIL

Radiadores RAD
Valvula aceite VAA
Cilindros CIL

Instrumentos medida y control IMC
Motores MOT
Bombas BOM
Cucharon CucC
Compuertas COM
Rejas REJ

Viga flotante VIG

Tuberia Forzada TUB
Transformadores de potencia TRA
Protecciones propias del transformador PRT
Transformador de medida TRM
Interruptor de potencia INP

Seccionadores SEC
Generadores GEN
Eje EJE

Turbina TUR
Rodete ROD
Toberas TOB
Puente grua PUG
Engranajes ENG
Protecciones PRO
Excitacion EXI

Tunel TUN
Pozo POZ
Botellas CO2 BOT
Condensador CON
Compresores de motor CMP
Evaporador EVA

Fuente: elaborada por el Ing. Hugo Chamo. Manual de implementacién de gestion

de mantenimiento. p. 14.

Personal involucrado: el personal que estara involucrado en esta
actividad serda el sub jefe de planta, ingenieros supervisores de mantenimiento,
jefes de taller y el personal profesional que esta bajo el cargo de la

superintendencia de operacién y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora, cinta o etiquetas impresas.
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o Recopilacion de informaciéon de equipos

Descripcion: realizadas las dos etapas anteriores se recopilara la
informacion técnica de los equipos criticos establecidos, tomando sus datos

generales y especificos de la siguiente manera:

Datos Generales
Equipo:
Cadigo:

Ubicacion en plano:

Plano de referencia:

Marca:

Modelo:

Serie:
Prioridad:
Clasificacion 1:
Clasificacion 2:

Centro de costo:

Localizacion:

Tipo de equipo:

nombre descriptivo del equipo o sistema

cbdigo establecido

indicador en plano de referencia

plano del sistema o localizacion donde se encuentra
el equipo

marca o fabricante

modelo

namero de serie segun fabricante

alta, media o baja

nombre del sistema al que pertenece

eléctrico, mecéanico u obra civil

c09, c10, cl11, etc. segun la planta o division a la que
pertenezca
localizacion fisica (casa de maquinas, subestacion,
embalse, etc.)

bomba, motor, transformador de potencia, etc.
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Datos especificos

En los datos especificos se ingresara la informacion técnica de cada
equipo segun su tipo, ya sea si es un transformador se ingresara la potencia,
voltaje primario, voltaje secundario, etc., en el caso de una bomba de aceite el
caudal, revoluciones por minuto, etc., esta informacién sera almacenada y
tabulada en una hoja de célculo de Excel para que al momento de terminar el
levantamiento de dicha informacién sea revisada por las personas involucradas,

para luego ser ingresada al sistema.

Personal involucrado: el personal que estard involucrado en esta
actividad sera el ingeniero encargado de mantenimiento de obra civil, jefes de
taller y el personal profesional que esta bajo el cargo de la Superintendencia de

Operacion y Mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora, camara fotografica y manuales.
o Recopilacion de planos y manuales de equipos

Descripcidn: se estableceran con los jefes de taller y técnicos, cuales
planos y manuales existentes de los equipos son de utilidad para referencia al

momento de realizar las actividades de mantenimiento y asi posteriormente

digitalizar esta informacién para cargarla al software.
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Se tomaran como planos y manuales importantes los cuales detallen:
dimensiones del equipo, funcionalidad en el sistema, diagramas unifilares del
sistema, conexiones, instrucciones de mantenimiento y algun otro aspecto que

se considere importante para su referencia.

Personal involucrado: el personal que estara involucrado en esta
actividad sera jefe de planta, sub jefe de planta, ingenieros supervisores de
mantenimiento, jefes de taller y el personal profesional que esta bajo el cargo

de la superintendencia de operacién y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora, planos y manuales.
o Digitalizacién de planos y manuales de equipos

Descripcion: se digitalizaran los planos y manuales importantes
recopilados, esto se realizard con equipo de escaneo en planta o en la
superintendencia o de ser necesario contratando algin servicio externo
dependiendo del tamarfio y volumen de los planos y manuales.

Personal involucrado: el personal que estard involucrado en esta
actividad serd el personal profesional que estd bajo el cargo de la

superintendencia de operacion y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora, scanner y servicios externos.
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. Creacion de inventario de herramientas

Descripcion: se hara el inventario de las herramientas en buen estado
gue sean utilizadas actualmente por el personal, tomando sus datos técnicos y
fotografias para posteriormente cargar esta informacién al software. Este
inventario se requiere ya que a cada uno de los planes de mantenimiento que
se establezcan se les deberan asignar recursos, de los cuales es necesario el
recurso de herramientas, esto para reducir la pérdida de tiempo por el olvido de

algun recurso.

Personal involucrado: el personal que estara involucrado en esta
actividad sera el ingeniero encargado de mantenimiento de obra civil, jefes de
taller y el personal profesional que esta bajo el cargo de la superintendencia de

operacién y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: camara fotogréfica y computadora.

o Ingreso de herramientas al mp

Descripcion: el software mp posee un modulo dependiente del mismo, el
cual como su nombre lo dice “herramientas” es la base de datos donde se
debera cargar la informacion del inventario de herramientas. Dicho mddulo
estard enlazado con el software mp para que sean asignados estos recursos a
los planes de mantenimiento. Se cargaran los datos técnicos y fotografias

recopiladas.
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Personal involucrado: el personal que estard involucrado en esta
actividad sera el personal profesional que estad bajo el cargo de la

superintendencia de operacion y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora con conexion al servidor mp.

o Creacién de planes de mantenimiento

Descripcion: es necesario organizar adecuadamente el servicio de
mantenimiento con la introduccion de programas o planes de mantenimiento
preventivo y llevar el control del mantenimiento correctivo, debido a esto se
crearan planes de mantenimiento que estardn asociados a cada uno de los

equipos.

En estos planes deberan estar descritas cada una de sus actividades
necesarias para cada una de las partes del equipo asociado, tomando también
en cuenta la periodicidad con la que deben realizarse, el tiempo de ejecucion de
cada actividad, si son necesarias algunas mediciones y sus valores limites de
control, el personal encargado y si es 0 no necesaria la contratacion de algun

servicio externos.

Toda esta informacidén se recopilara entrevistando al personal técnico
segun su experiencia, tomando en cuenta también las recomendaciones de los
fabricantes de los equipos, normas y estandares internacionales, el personal
gue estard involucrado en esta actividad sera sub jefe de planta, ingenieros
supervisores de mantenimiento, jefes de taller y el personal profesional que esta

bajo el cargo de la superintendencia de operacion y mantenimiento de plantas.
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o Ingreso de catdlogos de equipos

Descripcién: en esta etapa se realizara el ingreso de la informacién
recopilada anteriormente referente a los equipos criticos, planos y manuales.
Se ingresara la informacién general y especifica en el apartado de catalogo de
equipos del software mp, se adjuntara los planos y manuales de referencia,
asimismo, fotografias referentes al equipo y al sistema donde se encuentra

instalado.

Personal involucrado: el personal que estara involucrado en esta
actividad sera el personal profesional que esta bajo el cargo de la

superintendencia de operacién y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora.

o Ingreso de planes de mantenimiento al mp

Descripcién: en esta etapa se realizara el ingreso de la informacién
recopilada anteriormente referente a los planes de mantenimiento y sus
actividades. Al momento de iniciar el ingreso de cada plan se debe realizar el
despiece de cada equipo para luego ingresar las actividades por cada pieza o
parte con su respectiva periodicidad y tiempo de ejecucién, si son necesarios
los valores limites de medicion. Se deberd establecer el tipo de actividad
eléctrica, mecéanica u obra civil y adjuntar algin documento necesario para el

historial de cada plan y fotografias del desarrollo de las actividades.

Personal involucrado: el personal que estara involucrado en esta
actividad serd el personal profesional que estd bajo el cargo de la

superintendencia de operacion y mantenimiento de plantas.
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Recursos necesarios: computadora con conexion al servidor mp.

o Asociacion de planes de mantenimiento de equipos

Descripcion: cada uno de los planes creados debe estar orientado para
ser asignado a un tipo de equipo especifico, ya que en el software se creara
una liga entre el equipo y el plan que le serd asignado para que asi se registre
el historial de cada actividad, realizada al mismo y asi poder analizar la causa
raiz en el caso de alguna falla por algun posible mal mantenimiento. Ya
realizada una adecuada orientacidén del plan hacia el equipo, la asociacién del

plan al equipo es automatica.

Personal involucrado: el personal que estara involucrado en esta
actividad serd el personal profesional que estd bajo el cargo de la

Superintendencia de Operacion y Mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora con conexion al servidor mp.

o Clasificaciéon de materiales y repuestos

Descripcion: el software mp cuenta con la opcion para la asociacion de
recursos a los planes de mantenimiento, asi como se puede asociar
herramientas, también es posible asociar materiales y repuesto, la informacion
de estos elementos se obtiene por medio de un enlace con la base de datos
(sap) de la bodega, la asociacion se realiza al momento de abrir una ot, La
clasificacion de estos elementos se hara de acuerdo a las necesidades de cada
plan de mantenimiento y el tipo de actividad a realizar, ya sea por ser necesaria

la utilizacion de wipe, lija, solvente, aceite dieléctrico, barniz, etc.
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Personal involucrado: el personal que estard involucrado en esta
actividad seran jefes de taller y el personal profesional que esta bajo el cargo de

la superintendencia de operacion y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora.

o Nombramiento de personal administrador del mp

Descripcién: se nombrara por medio de la gerencia de generacion y la
Superintendencia de Mantenimiento a una o dos personas por cada area, para
el manejo y administracion del software, los cuales seran los encargados de
gestionar cada una de las 6rdenes de trabajo que se emitan y de actualizar la
informacion de las actividades de mantenimiento. Deben existir dos perfiles
para el manejo del software, los cuales tendran las siguientes atribuciones y

responsabilidades:

o Administradores (personal encargado de la administracion, gestion y

analisis del software);

o Identificar actividades rutinarias disponibles para realizar;
o Identificar actividades no rutinarias disponibles para realizar;
o Identificar y registrar en los planes rutinarios del mp, todas aquellas

actividades que no estén programadas pero que sea factible realizarlas
rutinariamente;

o Supervision del desarrollo apropiado del las érdenes de trabajo;

o Adjuntar informacion obtenida de las 6rdenes de trabajo cerradas para

realizar un informe técnico a donde corresponda enviarse.
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Desarrollar los procedimientos de mantenimiento siguientes:

o Analizar los indicadores generados por el mp

o) Historiales de mantenimiento

o Calendarios de mantenimiento

o Andlisis de pareto de fallas

o Kpis

o Analisis de causa raiz

o Operadores (personal encargado de operar, generar ot y actualizar el
software)

o Verificar que el programa esté en su correcta funcionalidad

o Generar y distribuir las érdenes de trabajo autorizadas para realizarse

o Clasificar por area de trabajo las ordenes de trabajo digitales e impresas

generadas y archivarlas

Documentar los trabajos realizados como respaldo de realizacién de las

actividades:

o Toma de fotografias

o Toma de notas o comentarios inusuales al realizar la actividad
o) Registrar los consumos de repuestos, materiales y herramientas
o Registrar tiempo de mano de obra utilizado

o Registrar datos de lecturas de los equipos

o Recepcion y cierre de las 6rdenes de trabajo generadas

o Ingreso de procedimientos de mantenimiento

o Actualizacion de la informacion del sistema segun necesidades
o Catélogo de equipos

o Localizaciones

o Planes de mantenimiento
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Personal involucrado: el personal que estara involucrado en esta actividad
seran el superintendente, jefe de planta, sub jefe de planta, ingenieros
supervisores de mantenimiento, jefes de taller y el personal profesional que esta

bajo el cargo de la superintendencia de operacion y mantenimiento de plantas.

o Soporte inicial de software mp

Descripcién: estando ya completos el catalogo de equipos, el catalogo de
planes de mantenimiento y asignadas la personas responsables se procedera a
realizar la induccion de dichas personas en el manejo del software, la utilizacién
de cada uno de los catalogos, aplicaciones, médulos y criterios utilizados para
el manejo de la informacion segun las responsabilidades asignadas al momento

de su nombramiento.

Personal involucrado: el personal que estara involucrado en esta
actividad sera el jefe de planta, sub jefe de planta, ingenieros supervisores de
mantenimiento, jefes de taller y el personal profesional que esta bajo el cargo
de la superintendencia de operacién y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora con conexion al servidor mp.

o Generacién de primera ot
Descripcién: se generard la primera orden de trabajo con el personal

nombrado dando inicio a la etapa de gestion de mantenimiento por medio del

software.
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Personal involucrado: el personal que estard involucrado en esta
actividad serén el jefe de planta, sub jefe de planta, ingenieros supervisores de
mantenimiento, jefes de taller y el personal profesional que esta bajo el cargo

de la Superintendencia de Operacion y Mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora con conexion al servidor mp.

. Generacion ot

Descripcion: esta etapa sera un periodo en el cual los encargados y
administradores del software nombrados, comenzaran con la elaboracion de
ordenes de trabajo y actualizacién de la informacion, teniendo a su disposicién

el apoyo y soporte de los técnicos de la superintendencia.

Personal involucrado: el personal que estara involucrado en esta
actividad serd el sub jefe de planta, ingenieros supervisores de mantenimiento,
jefes de taller y el personal profesional que estd bajo el cargo de la

superintendencia de operacion y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora con conexion al servidor mp.

o Inicio de asociacion de materiales, repuestos y herramientas

Descripcion: se deberan registrar todo el consumo de recursos en las ot
cerradas para que sean registrados en el software mp, estos registros se
realizardn solamente una vez por cada actividad de mantenimiento rutinario
para que gueden establecidos al momento de la proxima realizacion de esa
actividad. Ademas se poseera la ventaja de consultar esta informacion para

conocer las necesidades futuras al momento de realizar dicha actividad.
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Personal involucrado: el personal que estard involucrado en esta
actividad sera el sub jefe de planta, ingenieros supervisores de mantenimiento,
jefes de taller y el personal profesional que esta bajo el cargo de la

superintendencia de operacion y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora con conexion al servidor mp.

o Inicio de elaboracion de procedimientos de mantenimiento

Descripcion: se detallara el procedimiento de cada una de las actividades
de mantenimiento al momento en que se realicen las mismas. Dichos
procedimientos deberan contar con informacion grafica adjunta vy

documentacion de referencia.

Personal involucrado: el personal que estara involucrado en esta
actividad sera el jefe de planta, sub jefe de planta, ingenieros supervisores de
mantenimiento, jefes de taller y el personal profesional que esta bajo el cargo

de la superintendencia de operacién y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora con conexion al servidor mp.
o Primera auditoria

Descripcién: es necesario verificar periédicamente que la gestion y el
manejo de la informacion se esté realizando de la manera correcta y esté
orientada en los criterios establecidos, para esto se haran dos visitas a la planta

cada mes para proporcionar apoyo Yy soporte a los administradores y

encargados del software, asimismo se verificard el buen manejo.
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Personal involucrado: el personal que estard involucrado en esta
actividad sera el personal profesional que estad bajo el cargo de la

superintendencia de operacion y mantenimiento de plantas.

Recursos necesarios: computadora con conexion al servidor mp.
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3.4. Presupuesto

Proyecto: sistema de Gestion de Mantenimiento

Total de proyeccion: Q 1 410 420,00

Proyeccion inversion

Tabla IV. Equipo
Descripcién Cantidad | Precio Unitario Precio total
Computadoras portatiles 4 Q9 000,00 Q36 000,00
Computadora de escritorio 9 Q8 000,00 Q72 000,00
Servidor 1 Q35 000,00 Q3 0000,00
Céamaras fotograficas 5 Q2 000,00 Q10 000,00
Escaner 2 Q1 500,00 Q3 000,00
Impresora laser 1 Q4 500,00 Q4 500,00
Software fase 1 1 Q200 000,00 Q200 000,00
=Q355 500,00

Fuente: elaborado por el Ing. Hugo Chamo. Manual de implementacion de gestion

de mantenimiento.
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Tabla V. Funcionamiento

Descripcién Cantidad Precio unitario Precio total

Personal de campo (12 4 Q5 500,00 Q264 000,00

meses)

Digitalizador (12 meses) 2 Q3 500,00 Q7 000,00

Viaticos (anual,16 dias 4 Q14 080,00 Q168 960,00

héabiles mes)

Digitalizacién de planos 1 Q30 000,00 Q30 000,00
=Q469 960,00

Fuente: elaborado por el Ing. Hugo Chamo. Manual de implementacién de gestién

de mantenimiento. p. 26

Tabla VI. Proyeccién Inversion 2010 Equipo

Descripcion Cantidad | Precio Unitario Precio total

Escaner de planos 1 Q15 000,00 Q15 000,00

Software fase 2 1 Q100 000,00 Q100 000,00
=Q115 000,00

Fuente: elaborado por el Ing. Hugo Chamo. Manual de implementacion de gestion

de mantenimiento. p. 26
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Tabla VII.

Funcionamiento

Descripcion Cantidad Precio Unitario Precio total

Personal de campo (12 meses) 4 Q5 500,00 Q264 000,00

Digitalizador (12 meses) 2 Q3 500,00 Q 7 000,00

Viaticos (anual,16 dias habiles 4 Q14 080,00 Q168 960,00

mes)

Digitalizacion de planos 1 Q30 000,00 Q30 000,00
=Q469 960,00

Fuente: elaborado por el Ing. Hugo Chamo. Manual de implementacién de gestion

de mantenimiento. p. 27
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Proyecto: control de calidad y pruebas especiales
Total proyeccion: Q 1 850 000,00

Tabla VIIl.  Proyeccién Inversion 2010 — 2011 Equipo
Descripcion Cantidad Precio Unitario precio total
m4000 (factor de potencia, 1 Q1 000 000,00 Q1 000 000,00
corriente de excitacion,
reactancia, collar caliente, etc.)
espinterémetro (rigidez 1 Q75 000,00 Q 75 000,00
dieléctrica)
megger de aislamiento 1 Q50 000,00 Q 50 000,00
megger de tierras 1 Q50 000,00 Q 50 000,00
ttr trifasico 1 Q125 000,00 Q 125 000,00
camara termogréfica 1 Q250 000,00 Q250 000,00
cromatografo portatil 1 Q175 000,00 Q175 000,00
(cromatografia de gases)
medidor de espesor 1 Q100 000,00 Q100 000,00
medidor de vibracion 1 Q25 000,00 Q25 000,00

=Q1 850 000,00

Fuente: elaborado por el Ing. Hugo Chamo. Manual de implementacion

de gestion de mantenimiento. p. 28
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3.5.

Figura 2.
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3.6. Recoleccion de Informacion para la base de datos que sustente

laimplementacion del nuevo programa

La informacion que se debe recopilar es la siguiente: caracteristicas
técnicas la recopilacion de las caracteristicas técnicas de todos los equipos
instalados en las plantas de generacion se pueden realizar a través de dos

formas.

Por sistema, cuando se dispone de planos generales del sistema se
elabora un listado de todos los equipos y se identifican por medio de un nimero
gue permita asociar el equipo con su ubicacion en el plano. Luego se genera la
ficha de caracteristicas técnicas para cada equipo, ya sea a través de
informacion de manuales o el levantamiento directo en campo. Esta ficha se
llena en los formatos previamente establecidos, y en el caso que no se
disponga de un formato especifico, se deberan recabar todos los datos técnicos
asociados y trasladar la informacion al responsable de la digitalizacion en planta

o directamente a la superintendencia de mantenimiento.

Por familia o0 componentes, cuando no se tienen planos generales de los
sistemas se procede a realizar un levantamiento de las caracteristicas técnicas
de los componentes de una sola familia instalados en toda la planta (por
ejemplo recopilar la informaciéon de valvulas), utilizando los formatos ya
definidos y en este caso es importante definir bien su ubicacién para poder
asociarlo al sistema al que pertenecen. Al tener la informacion de todas las
familias se deben desarrollar diagramas generales de estos sistemas, que

permitan identificar la ubicacién de cada componente.
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Manuales: se deben recopilar los manuales técnicos de equipos en los
que se detalle informacion técnica, instrucciones de servicio, detalle de

despiece, informacién sobre repuestos minimos requeridos, etc.

Planos: consiste en recopilar planos generales de los diferentes sistemas,
o detalles de equipos, se deben seleccionar los planos mas relevantes e

importantes para el desarrollo de actividades de mantenimiento.

Digitalizacion de la informacion: el proceso de digitalizacion de informacion
se puede desarrollar en forma paralela al de la recopilacion de la informacion.

La digitalizacion se desarrollara de la siguiente manera:

Caracteristicas técnicas: la digitalizacion de las caracteristicas técnicas de
los equipos se debe realizar a través de los formularios de la base de datos en
sql desarrollada para este fin. Cada equipo debe tener asociado un codigo

Unico de identificacion.
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Comprometer ala gerencia

La gerencia de mantenimiento analiza y sintetiza todas las informaciones
que recibe en forma sistematica y toma decisiones adecuadas y oportunas,

promoviendo el consenso de todos los involucrados.

Decisiones gerenciales transmitidas y compartidas por todos: la gerencia
de mantenimiento informa y comunica adecuadamente sus decisiones de modo

tal que son compartidas, aceptadas y ejecutadas por sus colaboradores.

También hace lo propio con la gerencia general y las demas gerencias

involucradas.

Involucrados total de la gerencia: la gerencia de mantenimiento de apoyo y
soporte a todas las tareas de su area y, paralelamente, participa en atencion a
su especialidad en las tareas empresariales. Perceptivas por parte de todos de

este involucramiento.
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4.1.1. Laeducacion inicial e informacion

En la actualidad la toma de decisiones respecto al desempeiio de los
sistemas de mantenimiento, constituye indiscutiblemente un aspecto de primer
orden a resolver, ya que mediante la garantia del mismo se propicia, no soélo la
adecuada evaluacién y control de la gestion del mantenimiento con vistas a
lograr su mejoramiento continuado, sino, ademas, el logro de una mayor
disponibilidad de las capacidades productivas instaladas en nuestras plantas de

generacion de energia eléctrica.

4.1.2. Establecimiento del sistema de trabajo y objetivos
de tpm

Este Programa esta orientado a satisfacer las necesidades de aquellos
Gestores — Jefes de Mantenimiento y Produccion que observan cémo la
Gestion del Mantenimiento es en nuestros dias uno de los factores
determinantes para garantizar la eficiencia productiva y a pesar de ello no
encuentran orientaciones, sistemas y métodos claros para adaptarse al nuevo

contexto.

La complejidad de la gestion de las actividades en el mantenimiento diario,
sumados al crecimiento de nuevas técnicas, herramientas y filosofias
orientadas a la optimizacion de los medios y las instalaciones, denotan un
panorama complejo para el gestor de este tipo de problematicas.
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A todos les ha pasado. Después de varios meses de trabajo finalmente se
tiene terminado un sistema para resolver diversos problemas tecnoldgicos
dentro de su compafiia. Es lo dltimo que hay, funciona completamente y esta
listo para demostrarlo. Soélo existe un pequefio problema: los usuarios ya han
resuelto el problema por ellos mismos, tal vez hasta de varias formas y piensan

que la solucién que se ha disefiado no es necesaria.

o Negacién: “no hay problema. Los usuarios sélo necesita conocer qué tan
amplias es nuestra solucion”.

o Enfado: “realmente no lo comprenden. Esto tiene que funcionar la
infraestructura no es opcional”.

o Pretexto: “tal vez si les damos formacién particular, sin coste en su

propio horario...”.

o Depresion: “no lo puedo creer. Después de todo el tiempo que hemos
invertido”.

o Aceptacion: “esta bien, tiene razéon, enséieme como funciona su
solucion”.

En esta ultima etapa es donde se lleva a cabo la accion. La persona que
ha disefiado la solucibn pasa a ser parte de un equipo. En vez de ser
“nosotros” contra “ustedes” sera: “todos contra el problema”. Aqui es posible
identificar diversos factores: Los equipos de proyecto son complementarios.
Una parte tiene el entusiasmo del usuario si estandares, mientras otra tiene los
estandares, aun si no posee el entusiasmo el usuario. Algunas soluciones no
son complementarias, por tanto uno de los miembros tiene que hacer el mismo

trabajo dos veces.
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Muchas veces se subestima el conocimiento de negocios y técnicos de los
usuarios. Muchos usuarios subestiman la complejidad del problema que se

trata de resolver.

Es muy probable que en su organizacion exista un técnico programador
que haya disefiado y distribuido una solucién basica a un problema complejo.
Aunque esta solucién no resuelve todo el problema, es importante no criticar la

solucion por sus fallos, sino tomar en cuenta sus aciertos.

Muy posiblemente esta persona conozca el negocio, se identifica con los
usuarios finales y entiende como capturar y procesar los datos de diversos
problemas. Este usuario puede convertirse en un punto clave para éxito de

cualquier sistema destinado a los usuarios finales.

4.2. Plan estratégico

El SOM disefia planes estratégicos para el logro de sus objetivos y metas
planteadas, esto planes son a corto, mediano y largo plazo segun la amplitud y
magnitud de la fase. Ha de destacar que el presupuesto refleja el resultado
obtenido de la aplicacion de los planes estratégicos, es de considerarse que es
fundamental conocer y ejecutar correctamente los objetivos para poder lograr

las metas trazadas.

Desarrollo de los planes tacticos: a partir de la planeacion estratégica, el
departamento puede desarrollar los planes tacticos es decir, comienza a
desglosar la planeacion estratégica en varias planeaciones tacticas, o planes
tacticos. Es necesario que, estos Ultimos se integren y coordinen de modo
adecuado en la planeacion estratégica.
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4.2.1. Etapa deinduccion

Toda gerencia de mantenimiento debe considerar esta actividad como
prioritaria para lograr asi el desarrollo y desempefio profesional de sus
colaboradores, independiente de su posicion y nivel educativo. A esto debera
definirse la metodologia a emplearse para su desarrollo e incentivos a aplicar

para estimular el personal en su capacitacion y entrenamientos continuos.

Deben existir programas permanentes de capacitacion, conocer los
fundamentos de los procesos de elaboracién utilizados en la institucién con
particular énfasis en vincular la eficiencia de la operacién de los equipos e
instalaciones en la calidad y cantidad de produccion resultante de ella, asi como
de los desechos y/o rechazos debidos a su mal o regular funcionamiento. El
objetivo primordial es mejorar la capacidad profesional y de gestion del personal
y de sus supervisores. La etapa de induccién se tiene que desarrollar
periddicamente bajo el control del area responsable de los Recursos Humanos
y la participacion de la superintendencia la induccibn es mejor en grupos

pequefios para obtener mejores resultados.

En su etapa inicial es primordial realizar una ceremonia y nosotros
debemos invitar todos. Proveedor cuando ellos deben saber que nosotros
gueremos suministros de calidad de ellos. Los departamentos relacionados y

las gerencias que puedan tener relacion de forma indirecta con el proyecto.
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4.2.2. Implementacion

La gestibn de mantenimiento asistido por computadora u ordenador. En
esencia es una herramienta software que ayuda en la gestién de los servicios
de mantenimiento de una empresa. Basicamente es una base de datos que
contiene informacion sobre la empresa y sus operaciones de mantenimiento.
Esta informacién sirve para que todas las tareas de mantenimiento se realicen
de forma mas segura y eficaz. También se emplea como herramienta de
gestion para la toma de decisiones. Las plataformas de gestion del
mantenimiento asistido por computadora pueden ser utilizadas por cualquier
organizacién gue necesite gestionar el mantenimiento de sus equipos, activos y

propiedades

4.3. Mantenimiento planeado

Basados en las politicas, estratégicas y tacticas. Establece actividades,
prioridades, recursos, secuencias de ejecucion, objetos y metas, asi como sus
indicadores para regular la marcha global de mantenimiento. Conocidos y
compartidos por todos. Teniendo como objetivo es evitar fallas que hagan
parar la produccién. Es responsabilidad de la gestibn de mantenimiento en
buscar continuamente formas de incrementar la produccion y reducir los costos,
el mantenimiento ayuda a las operaciones alcanzar una mayor producciéon. Los
beneficios de mantenimiento planeados son reales, las ventajas adicionales de
un programa de mantenimiento planificado son varias en las que podemos

mencionar las siguientes:
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Ventajas de mantenimiento planeados

a.

> @ -

Proporcionar procedimientos para planificar, ejecutar, supervisar y controlar los
recursos de mantenimiento.

Reduce las demoras en la espera de los hombres, materiales,
herramientas, después de un trabajo en curso.

Prevé la recopilacion sistemética de los materiales antes de puestos de
trabajo previstos.

Proporciona procedimientos para implementar y seguir un programa de la
tarde.

Proporciona un enlace de comunicacion entre el mantenimiento y
operaciones.

Proporciona un plan diario para los supervisores de primera linea.
Permite a los empleados por hora de trabajo al 100% cargado.

Ayuda a coordinar el trabajo.

Presentacion de informes de rendimiento permite a la administracion
superior tener toda la informacion necesaria.

Reduce el tiempo necesario para las paradas criticas o revisiones.
Reduce los costos de mantenimiento.

Proporciona una herramienta para las operaciones de asignar

prioridades.

4.3.1 Capacitacion

Se apunta para tener empleados hechos revivir multi-experimentados

cuyo moral es alta y quién tiene avido para trabajar y realizar todo lo requirié en

sus funciones eficazmente y independientemente. Se da educacion a

operadores para actualizar su habilidad.
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No es suficiente que sepa solo “habilidad” por ellos también deben
aprender “saber por qué”. A través de experiencia ellos ganan, “habilidad” de
superar un problema. De ser necesario para entrenarlos en saber “saber-por
qué”. Los empleados deben entrenarse para lograr la habilidad. La meta es
crear una fabrica lleno de expertos. Toda gerencia de mantenimiento debe
considerar estas actividades como prioritarias para lograr asi el desarrollo y
desempefio profesional de su planilla, independientemente de su posicién y

nivel educativo.

A estos efectos, deberan definirse sus objetivos, metodologia a emplear
para su desarrollo e iniciativos a aplicar para estimular al personal en su
capacitacibn 'y entrenamiento continuos. Como ejemplo, se incluye
seguidamente lo que expresa sobre este punto de gestibn de mantenimiento.
“los programadores permanentes de capacitacién y entrenamiento tienen, entre

otras, las metas siguientes:

Facilitar una ejecucion mas eficiente de introducir nuevas tecnologias y/o
equipos; insistir en los conceptos basicos de seguridad e higiene industriales;
adiestrados en el control preventivo de siniestro y en su combate en caso estos

se desarrollen.

Conocer los fundamentos de los procesos de elaboracion utilizados en el
departamento con particular énfasis en vincular la incidencia de la operacién de
los equipos e instalaciones en la calidad y cantidad de los productores
resultantes de aquélla, asi como de los desechos y/o rechazos debidos a su
mal o regular funcionamiento. Mejorar la capacidad profesional y de gestion del
personal y de sus supervisores. Inducir la introduccion de un manejo

computarizado de la informacion del departamento.
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4.3.2. Seguridad y salud

La finalidad del programa en el area de seguridad:

o Cero accidentes
o Cero dafo de salud del personal o visitantes
o Cero paros de maquinaria

En este enfoque del area es adelante crear un lugar de trabajo seguros y
un area circundante que no son dafiadas por nuestros procesos o
procedimientos. Este pilar jugara un papel activo en cada uno de los pilares en

una base regular.

Se da importancia suma a seguridad en la planta. Gerente (seguridad)

esta cuidando funciones relacionadas a seguridad.

4.3.3. Institucionalizacion

o Fortaleza: se cuenta con el apoyo de la alta Gerencia.

o Oportunidad: que la actualizacién del sistema SAP consideré en un
maédulo la gestion de mantenimiento de plantas.

o Debilidades: no se cuenta con una herramienta computacional para llevar
la gestion de mantenimiento.

o Amenazas: cambio de autoridades en periodos cortos.
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5. ADMINISTRACION Y CONTROL

5.1. Funciones

Las funciones principales de un software para la gestion de mantenimiento

son:

Permitir la planificaciéon y control del mantenimiento, incluyendo las
herramientas necesarias para realizar esta labor de forma sencilla. Suministro
de informacién procesada y tabulada de forma que pueda emplearse en la
evaluacion de resultados y servir de base para la correcta toma de decisiones.

Las distintas aplicaciones comerciales inciden mas o0 menos
profundamente en cada uno de estos puntos, originando productos adecuados
para todas las necesidades. Aunque conceptualmente un software para la
gestion del mantenimiento es un producto genérico, aplicable a cualquier tipo de
organizacién, existen desarrollos especificos dirigidos a algunos sectores

industriales.

Estas herramientas también deben ser adecuadas independientemente de
la metodologia o filosofia empleada para la gestion del mantenimiento, si bien
algunos productos ofrecen médulos especiales en este sentido para facilitar su

implantacion.
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Otra tendencia muy importante en estos momentos es la posibilidad de
conectar estas aplicaciones con los sistemas de gestion de la organizacién, en
nuestro caso al SAP o bien integrarlos completamente en estos, para facilitar el

intercambio de informacidn entre los diversos sectores implicados.

Modulos: un paquete estandar incluye algunos o todos de los modulos

siguientes:

Ordenes de Trabajo: asignacién de recursos humanos, de material,
costos, seguimiento de informacion relevante como causa del problema,

duracién de la falla y recomendaciones para acciones futuras.

Mantenimiento Preventivo: seguimiento de las tareas de mantenimiento,
creacion de instrucciones pasé a paso o0 checklists, lista de materiales
necesarios y otros detalles. Normalmente el software programa procesos de
mantenimiento automaticamente basandose en agendas o la lectura de

diferentes parametros.

Gestion de Activos: registro referente a los equipos y propiedades de la
empresa, incluyendo detalles, informacion sobre garantias, contrato de servicio,
partes de repuesto y cualquier otro parametro que pueda ser de ayuda para la
gestion. Ademas el software también puede generar parametros como los

indices de estado de las infraestructuras.

Control de inventarios: gestion de partes de repuesto, herramientas y
otros materiales incluyendo reservas de materiales para trabajos determinados,
registro del almacenaje de los materiales, prevision de adquisicién de nuevos

materiales, etc.
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Seguridad: gestion de los permisos y documentacién necesaria como por
ejemplo accesos restringidos.

Cada producto disponible en el mercado desarrolla mas ampliamente
algunos elementos y en ocasiones incluye herramientas adicionales para cubrir

un mayor numero de necesidades.

Beneficios

o Optimizacién de los recursos.

o Laborales: mejora de la planificacion, seguimiento y aplicacion.

o Materiales: mayor disponibilidad, optimizacion de existencias, facil
localizacion.

o Mejoras en la calidad y productividad de la organizacion.

o Disminucion de los tiempos de paro en elementos productivos. Mayor

fiabilidad y disponibilidad. Informacion actualizada, inmediata de todos

los componentes del proceso.

o Mejora de los procesos de actuacion establecidos. Posibilidad de realizar
estudios y anticipar cargas de trabajo o consumo de piezas.

o Conocimiento inmediato de los gastos originados por cualquiera de los

elementos controlados. Ajuste de los planes de mantenimiento a las

caracteristicas reales.
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o Mejor control de actividades subcontratadas. Proporciona indicador de
mantenimiento y econdémico para toma de decisiones dentro de la
organizacién, en general el control de cualquiera de los procesos

implicados en el mantenimiento.
5.2. Fuentes de informacion

La principal fuente de informacién seran todos los colaboradores y
equipos que estan distribuidos en los diferentes departamentos de la institucion
ya que ellos nos proporcionaran todos los datos para la elaboracion de rutinas y
planes de mantenimiento que se llevan a cabo en determinado periodo de
tiempo.

Datos relativos a los equipos e instalaciones:

Caracteristicas constructivas de los mismos

Problemas surgidos durante su operacion

a
b

C. Repuestos
d Programacion mantenimiento preventivo
e

Mantenimiento de emergencia

Datos relativos a la gestion de mantenimiento:

a. Definir procedimientos normalizados para trabajos repetitivos
b. Analizar las causas de desviacion de los presupuestos
C. Determinacion de costos unitarios del mantenimiento (por hora por

unidad de producto, por departamento o sector etc.)
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Datos relativos a las averias:

a. Clasificacion y consecuencias

b. Causas (seguras o probables)

C. Efecto sobre los programas de mantenimiento
d. Efectos en el tiempo

Datos relativos a las intervenciones de mantenimiento:

a. Procedimiento de solicitud y de autorizacion de trabajos
b. Resultados técnicos y econémicos de los anteriores
C. Rendimiento

Documentos: Manuales de maquinas, motores e instalaciones.
Constituye la ficha de inventario: es el documento informativo bésico y
fundamental que resume las caracteristicas originales de cada equipo y los
datos operativos de él y de cada uno de sus componentes. Cualquiera que sea
el modelo que se elija (manejo manual o computarizado de la administracion de
mantenimiento) se debe incluir sin excepcion los siguientes datos e

informaciones:

o Instalacion de la forma parte

o Ubicacién exacta dentro de la instalacion

o Tipo de maquina

o Datos especificos fisicos (modelo, tipo, dimensiones, peso) Yy

tecnoldgicos (parametros operativos)
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o Proveedor y fecha de la compra con el numero de pedido
correspondiente Costo de la maquina puesta en planta y luego de

montada
o Planos de conjuntos y de pieza con su ubicacién en el archivo,
o) Lista y condiciones de las piezas de repuesto, con indicaciones para

encontrar su posicion en el almacén, asi como los planos

correspondientes

o Indicaciones del centro de costos a que pertenece
o Aquellos otros datos que puedan ser de interés de los usuarios de la
fichas

Ficha de Historial de cada maquina y/o equipo: Consiste en un informe
detallado ordenado cronolégicamente de todas las intervenciones de

mantenimiento realizado en cada equipo 0 en sus componentes.

Sistema de prioridad: es la definicion de la urgencia en encarar los

trabajos y de los plazos estimados para su ejecucion.

5.2.1. Planes de trabajo formulados

Catalogo de activos: el sistema debera permitir formar catadlogo de
equipos, inmuebles, vehiculos, etc., y debera documentar toda la informacién
de los mismos, como por ejemplo, imagenes, localizacion, planos, archivos
adjuntos, especificaciones, notas, garantias, datos del proveedor, etc. ademas
debe tener la posibilidad de ofrecer la versatilidad al permitir al usuario
establecer sus propios campos personalizados para la captura del catadlogo de

activos.
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Asociacion de archivos electronicos a cada activo registrado: estos
archivos podran ser fotografias, planos y diagramas para ilustrar localizaciones,
puntos de lubricacion, tablas etc., en formato electrénico de los tipos jpg, dwf,

doc, xls, pdf, etc.

Historial de localizaciones: posibilidad de poder llevar un record de las

localizaciones en las que ha estado instalado el equipo.

Historial de localizaciones: posibilidad de poder llevar un record de las

localizaciones en las que ha estado instalado el equipo.

Relacion equipos padre e hijos: el sistema debera de poder asociar
equipos principales —padres- y su relacion directa con equipos secundarios

asociados a estos —hijos-.

Catalogos de recursos asociados: poder capturar el catalogo de mano de
obra en el que quedan registrados los nombres, especialidades, costos por hora
y costos extraordinarios del personal involucrado en las labores de
mantenimiento, para que permita la designacion de responsables para las
ordenes de trabajo, asi como el registro del tiempo consumido por concepto de

mana de obra en cada orden de trabajo.

Asi también, debe contemplar un catalogo de proveedores de equipos y
servicios para que los equipos que se registren, puedan relacionarse con su
respectivo proveedor. el usuario podra consultar en linea la informacién del
proveedor como por ejemplo, contactos, teléfonos, etc., y también formar un
catalogo de los servicios que cada proveedor ofrece y documentar en el sistema

el consumo de servicios.
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Calendarios de mantenimiento: se deberan de generar automaticamente
los calendarios actualizados con las tareas a realizar a partir de las rutinas o
planes de mantenimiento generados. Ademas de la generacion de estos
calendarios, se deberan de poder obtener calendarios de actividades por equipo
0 por un conjunto de los mismos y un calendario de equipos que necesitan
paro, segun el periodo de tiempo que el usuario lo determine —mensual o anual-
asi como también el de poder configurar dias hébiles e inhabiles, para que las
actividades de mantenimiento que estén programadas para estas fechas sean

asignadas al dia siguiente habil.

Generacion automatica y seguimiento de érdenes de trabajo con numeral
consecutivo: disponibilidad de que el sistema analice las fechas de trabajos
programados e informe sobre los trabajos que deben realizarse en el periodo
seleccionado. A cada orden de trabajo que el usuario genere, el sistema
deberd de asignar un numero de folio consecutivo para su control. Con la

opcion de poder imprimirse este correlativo en sistema de cédigo de barras.

Separacion automatica de ordenes de trabajo: el sistema debera contar
con herramientas que permitan la distribucion de las 6rdenes de trabajo segun
el tipo de personal de mantenimiento en funcion de la especialidad.

Rutinas de mantenimiento: permitir establecer planes de mantenimiento en
base a tiempo o lecturas como por ejemplo kildbmetros recorridos, horas de uso,
etc., teniendo ademas la posibilidad de establecer planes combinados con

fechas y lecturas, bajo el criterio de lo que suceda primero.
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Actualizacion de trabajos: cuando se reporte en el sistema sobre los
trabajos rutinarios realizados, en forma automatica se debera de generar la
fecha préxima para cuando dicho trabajo deba volver a realizarse. Conforme se
van marcando las actividades de los trabajos como realizados, se debera de

contar con un control grafico que muestre el avance de cada orden de trabajo.

Distribuciébn de cargas de trabajo: el sistema debera contar con
herramientas que permitan la visualizacion de la distribucién de las 6rdenes de
trabajo entre el personal de mantenimiento en funcion de la especialidad y

duracién estimada de cada orden.

Parametrizacion de ot: se podran parametrizar las ordenes de trabajo
programadas segun periodos de tiempo diario, semanal o mensual, asi como
también se podran tener diferentes tipos de trabajos no rutinarios como por
ejemplo trabajos correctivos, preventivos, mejoras Yy trabajos de apoyo.
Ademas, se podra contar con la opcion de poder incluir varios activos en una

misma orden de trabajo.

Control de fallas: con el sistema se deberé de poder asignar segun el tipo
de activo que se trate, el tipo de falla que genero la solicitud de trabajo asi como
el de poder llevar el registro de dafios y fallas segun su impacto, tipo y causa

raiz.

Equipos fuera de servicio: el médulo de mantenimiento debera de poseer
la capacidad de colocar equipos fuera de servicio, dentro de un periodo de
tiempo especificado por el usuario, y deshabilitar las actividades asociadas a

ese equipo.
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5.2.2. Personal convencido y motivado

El personal que integrara el equipo de trabajo sera el idoneo para el
puesto que este convencido en el proyecto y se sienta motivado para realizarlo

daremos el perfil del personal que integrara la ejecucion del proyecto.

. Coordinador de mantenimiento

Puesto funcional: ingeniero coordinador de mantenimiento.

Naturaleza del puesto: trabajo profesional que consiste en planificar,
coordinar y supervisar los mantenimientos preventivos y correctivos de las
centrales generadoras de la empresa de generacién de energia eléctrica y

gestionar ante el administrador del mercado mayorista estas indisponibilidades.

Descripcion de tareas y funciones del puesto: programa, coordina y
supervisa la ejecucion de los mantenimientos preventivos y correctivos de las
plantas, atiende las emergencias que se presenten en la operacién, coordina
las actividades para mantener 0 restablecer el servicio de las plantas.
Implementa controles de mantenimientos a través de herramientas
computacionales. Colabora en proyectos relacionados a mejorar el sistema de

gestion de mantenimientos de la empresa de generacion.

Realiza caélculos, declaraciones, programaciones, relacionados con la
disponibilidad de las unidades generadoras, segun normativas del administrador
del mercado mayorista. Mantiene estrecha relacién con el centro de control de
la EGEE y centrales generadoras para estar informado sobre las condiciones de

operacion de cada central.
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Declara la potencia disponible de las unidades generadoras del —INDE-, al
administrador del mercado mayorista en base a los mantenimientos
programados de las unidades. Participa en la reunion de agentes del amm.
Participa en las reuniones de la comision de energia en la comisién nacional de
ciencia y tecnologia. Integra el comité de despacho del -INDE-. En donde se
analizan los pardmetros hidrolégicos, operativos, comerciales y de

mantenimiento para la programacion semanal que se realiza al amm.

Integra juntas y comisiones técnicas cuando la gerencia de generacion lo

considere.
o Relaciones del puesto

Interna: jefaturas, sub-jefaturas plantas generadoras, control operativo,
control de la produccion, servicios técnicos especializados, obra civil,

geotérmicos y otros departamentos administrativos.

Externa: administrador del mercado mayorista, agentes privados de

generacion y municipalidades.

o Requisitos

Educacién: poseer titulo universitario en el grado de licenciatura con

especializacién profesional y maestria afin a la necesidad del puesto.

Experiencia: acreditar cinco afios de experiencia profesional en labores

relacionadas con el puesto.

Legal: ser colegiado activo.
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o Encargado del sistema de gestién del mantenimiento

Puesto funcional: ingeniero encargado del sistema de gestion de

mantenimiento.

Objetivo del puesto: administrar el sistema de gestion de mantenimiento
asi como el mantenimiento periédico del software y la red de comunicacion, el
cual estara conectado con las centrales generadoras
del -INDE-.

o Descripcién de tareas y funciones del puesto

Administrar el sistema de gestibn de mantenimiento, generando
informacion de resultados como el avance de los mantenimientos, indicadores
del mantenimiento, analisis de fallas, y otra informacion que el sistema generé
de interés, envidndose a niveles jerarquicos de la institucion. Mantener en

buenas condiciones de funcionamiento el sistema de gestiébn de mantenimiento.

Mantener estrecha relacion con las unidades de coordinacion de
mantenimientos, superintendencia de operacién y mantenimiento y encargado
del sistema sgm de las plantas para la operatividad de la gestion de
mantenimientos. Apoyo en capacitacion del sistema de gestion de
mantenimiento a personal involucrado en dicha gestion apoyar en los procesos
administrativos de la superintendencia de operacién y mantenimiento mantener
estrecha relacion con la division de informatica sobre posibles actualizaciones
de las instalaciones de la red y/o hardware, en los cuales se vea involucrado el

sistema de gestion de mantenimiento. Realiza otras tareas afines al puesto.
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o Relaciones del puesto
Interna: jefaturas, sub-jefaturas plantas generadoras, superintendencia
de operacion y mantenimiento, coordinador de mantenimientos y otros

departamentos involucrados en gestion de mantenimiento.

Externa: proveedor del sistema de gestion de mantenimiento y/o

empresas de suministros de hardware y software.
Requisito: educacion poseer titulo universitario en el grado de
licenciatura con especializacion profesional afin a la necesidad del puesto.

Ingenieria eléctrica, ingenieria mecanica 6 ingenieria en sistemas.

Experiencia: acreditar dos afios de experiencia profesional en labores

relacionadas con el puesto.

Legal: ser colegiado activo.

o Encargado de control de calidad y pruebas especiales

Puesto funcional: encargado de control de calidad y pruebas eléctricas

o Objetivo del puesto

Trabajos técnicos especializados en las instalaciones de las centrales

generadoras del -INDE-. Que consiste en utilizar equipo especial para realizar

analisis termo graficos, fisicoquimicos del aceite dieléctrico y vibraciones, cuyos

resultados seran de utilidad para implementar mantenimientos predictivos.
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Descripcion de tareas y funciones del puesto: planifica, coordina y
ejecuta trabajos especializados como pruebas termoeléctricas, andlisis de
aceite a transformadores e interruptores, mediciones de vibraciones en las

instalaciones de las centrales generadoras.

Plantea soluciones de los resultados de las pruebas especializadas
ejecutadas y las discute con las jefaturas de planta. Planifica los equipos y
suministros a requerir para el funcionamiento de la unidad a cargo, en el
presupuesto de la superintendencia de operaciéon y mantenimiento. Elabora
términos de referencia para la contratacion de equipos y suministros
planificados en el presupuesto de la superintendencia. Realiza otras tareas

afines al puesto
o Relaciones del puesto
Interna: jefaturas, sub-jefaturas plantas generadoras, superintendencia
de operacion y mantenimiento, coordinador de mantenimientos y otras unidades
involucradas en las actividades de control de calidad dentro de la organizacion.
Externa: proveedores
Requisitos: educacién poseer titulo universitario en el grado de
licenciatura con especializacion profesional afin a la necesidad del puesto.

Ingenieria eléctrica, ingenieria mecanica 0 ingenieria en sistemas.

Experiencia: acreditar dos afios de experiencia profesional en labores

relacionadas con el puesto.

Legal: ser colegiado activo.
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. Asistencia administrativo

o Objetivo del Puesto

Trabajo técnico: consiste en asistir a la superintendencia de operacion y

mantenimiento en las tareas administrativas y financieras de la unidad.

Descripcién de tareas y funciones del puesto: planifica, organiza, dirige,
coordina y ejecuta trabajos administrativos y financieros, tales como
anteproyecto de presupuesto, transferencias presupuestarias, ampliacion
presupuestarias, corrimiento de cuotas presupuestarias, reprogramacion
presupuestarias, compras por orden de compra y pago, compras por fondo fijo,
pedidos de invitacion a cotizar, registro de acciones de personal, control de
activos, elaboracién de informes de presupuesto, autorizar firmas de cheques
de viaticos, cheques de compra de bienes y contratacion de servicios, llevar

registros contables y presupuestarios del fondo fijo, semanal, mensual y anual.

Apoya en la elaboracion de las contrataciones mayores de Q200 000,00

realizadas a través de invitacion a cotizar. Realiza otras tareas afines al puesto
o Relaciones del puesto

Interna: jefaturas, sub-jefaturas plantas generadoras, superintendencia
de operacion y mantenimiento, coordinador de mantenimientos y otros
departamentos involucrados en la gestion administrativa.

Externa: proveedores

Requisitos: educacién perito contador con especialidad en computacion.
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Experiencia: acreditar dos afos de experiencia en labores relacionadas

con el puesto.

Legal: registrado como contador publico

5.3. Revision deinformacién relevada

El encargado de la recopilacion de datos tendra entre sus funciones
revisar que la informacion recopilada sea veridica en todos sus datos ya que
esta serd la utilizada para tomar decisiones en los tiempos estimados en que

se realizaran las ordenes de trabajo.

En la actualidad la toma de decisiones respecto al desempefio de los
sistemas de mantenimiento, constituye indiscutiblemente un aspecto de primer
orden a resolver, ya que mediante la garantia del mismo se propicia, no solo la
adecuada evaluacion y control de la gestion del mantenimiento con vistas a
lograr su mejoramiento continuado, sino, ademas, el logro de una mayor
disponibilidad de las capacidades productivas instaladas en nuestras plantas de

generacion de energia eléctrica.

Andlisis de informacion: el sistema debera de tener un moédulo para el
analisis de toda la informacién cargada al mismo, teniendo como minimo los

siguientes reportes:
Grafica programado vs. Realizado. Gréfica en la que se comparan

mensualmente la cantidad de actividades programadas y la cantidad de

actividades realizadas.
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Comparativo entre equipos. Graficas para la comparacién entre equipos,
grupos de equipos, centros de costo, segun lo determine el usuario ya sea en

actividades o costos.

Andlisis de fallas y causas raiz. Detecte los tipos de equipo que mas fallas
presentan, las fallas mas frecuentes y sus causas raiz, incluyendo una gréfica

de pareto para mejor visualizacion.

Historia grafica. Se debera mostrar graficamente la historia de
mantenimientos efectuados a un equipo en un lapso de tiempo, mostrando

periodos protegidos y periodos desprotegidos.

Grafica de costos, paros, etc., generacion de consultas, graficas y reportes
relacionados con la gestion del mantenimiento, como graficas de costos, paros,

etc.
Indices de Mantenimiento: el sistema debera calcular automaticamente

tres indices de mantenimiento como minimo, siendo estos el tmef -tiempo

medio entre fallas-, el tmpr -tiempo medio para reparacion- y disponibilidad.
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5.3.1. Informacion fluye rapidamente

La informacién fluye en forma oportuna y en tiempo real. Actualizaciones
via internet. EIl sistema podra automaticamente consultar en internet si existen

revisiones al programa y en su caso descargarlas y actualizar el sistema.

Solicitudes via internet: las solicitudes de mantenimiento se podran

reportar via internet y llegar directamente al personal de mantenimiento.

Cada vez que alguien reporte una solicitud de mantenimiento via internet,
se deberd de abrir una venta en la pantalla de los administradores de
mantenimiento indicaAndoles sobre los trabajos que el personal reporta o solicita,
ademas de esto, las personas que hacen una solicitud podran consultar en
internet el estado que guarda su solicitud, es decir, si su solicitud ya fue leida,

fecha programada para realizar el trabajo, si el trabajo ya fue realizado, etc.

Exportacion de informacion: el sistema debera de tener la capacidad de

exportar los reportes e informacion a formatos electronicos, como Excel.

Comunicacion: el sistema deberé de estar disefiada para trabajar en forma
integrada entre sus modulos; moédulo de mantenimiento, inventario y
herramientas, ademas de poseer la opcién de que sus modulos se puedan

trabajar independientemente.
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5.3.2. Informacién esencial y confiable

Mantenimiento dispone de un ambiente de informacion veraz, confiable,

asi como de rutinas para su verificacion.

Por qué evaluar y controlar la gestion de mantenimiento en la empresa.
Sencillamente porgue se necesita saber cuan eficiente es la aplicacion de la
politica de mantenimiento que se ha planificado para el entorno productivo de la
empresa. Esta informacion permite actuar de forma rapida y precisa sobre los
factores débiles en nuestro mantenimiento. Una buena politica para controlar y
evaluar la gestién de mantenimiento en la empresa resulta de la implantacion,

estudio y andlisis de un paquete de indicadores.

5.4. Seguridad laboral

Para manejar la seguridad de su sistema de mantenimiento, en sus tres
modulos, este debera de permitir dar de alta a los usuarios que tendran acceso
al manejo del mismo. Los usuarios registrados deberan de tener acceso al
programa mediante una clave y podran tener permiso total o limitado para

diferentes modulos y ejecutar funciones determinadas.

o Seguridad por niveles
o Seguridad por usuario
o Modulo de trazabilidad

Asi también, el sistema debera de tener un sistema calendarizado para
poder hacer copias de seguridad programas de las bases de datos y poder
tener también la funcionalidad de recuperar la informacion de estas copias de

seguridad y hacerlas funcionales.
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5.5. Visitas alas plantas

Figura 3. Visitas a plantas

Fuente: investigacion propia.
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Figura4. Vistade generador

Fuente: investigacion propia.
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5.5.1. Resultado de lainformacion procesada

El MP permitira al usuario ordenar, filtrar y agrupar datos de una gran
cantidad de maneras diferentes utilizando herramientas que permiten elaborar
de forma ordenada y organizada la informacién deseada, para que pueda
generar reportes de cualquier tipo. Asi como la elaboracion de graficos en
donde el usuario podra configurar sus propias series, donde podra visualizar
todas las actividades que se realizan y los consumos que con llevan a su
ejecucion, a la vez podra analizar los costos de mano de obra ordinaria y
extraordinaria asi podra determinar cuéles son los equipos que mas actividad y

costo generan en determinado tiempo.
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6. SEGUIMIENTO

6.1. Plan de evaluacién

El objetivo general que se persigue en este plan de trabajo consiste en la
definicién de los indicadores claves para la evaluacion del desempefio de la
actividad de mantenimiento, asi como su jerarquizacion acorde a su nivel de
influencia en el proceso de toma de decisiones, en donde ellos (indicadores)

juegan un papel importante.

6.1.1 Indicadores de avance

Los indicadores técnicos-financieros en el proceso de mantenimiento
deben permitir por un lado, identificar cuales son las estrategias que se deben
seguir para alcanzar la vision de la empresa (un alto desempefio), y por otro
lado expresar dichas estrategias en objetivos especificos cuyo logro sea

medible a través de un conjunto de indicadores.

El mantenimiento industrial dia a dia esta rompiendo con las barreras del
pasado. Hoy en la practica en muchas empresas, los gerentes del
mantenimiento tienen que pensar que €s un negocio invertir en mantenimiento

de activos y no ver al mantenimiento como un gasto.
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Esta transformacion que esta ocurriendo en el mundo del mantenimiento
ha hecho patente la necesidad de una mejora sustancial y sostenida de los
resultados operacionales y financieros de las empresas, lo que ha llevado a la
progresiva busqueda y aplicacion de nuevas y mas eficientes técnicas y

practicas gerenciales de planificacion y medicion del desempefio.

Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de
mantenimiento, siempre con la mirada puesta en lo qué se desea alcanzar con
el mantenimiento, son las siguientes: pocos, pero suficientes para analizar la
gestion. Claros de entender y calcular. Utiles para conocer rapidamente como

van las cosas y por qué.

Es por ello que los indices deben: identificar los factores claves del
mantenimiento y su afectacion a la produccion. Dar los elementos necesarios

gue permiten realizar una evaluacién profunda de la actividad en cuestion.

Establecer un registro de datos que permita su calculo periodico.
Establecer unos valores plan o consigna que determinen los objetivos a lograr.
Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales con los
valores planificados o consigna. Facilitar la toma de decisiones y acciones

oportunas ante las desviaciones que se presentan.

Indicadores Técnicos:

o Tiempo promedio Para fallar (tppf) - mean time to fail (mttf)

o Tiempo promedio para reparar (tppr) - mean time to repair (mttr)
o Disponibilidad

o Utilizacién

o Confiabilidad
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Tiempo promedio para fallar (tppf) - mean time to fail (mttf): este
indicador mide el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a
capacidad sin interrupciones dentro del periodo considerado; este constituye un
indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o sistema. EIl tiempo promedio
para fallar también es llamado "tiempo promedio operativo" o "tiempo promedio
hasta la falla".

6.2. Monitoreo del cumplimiento de objetivos

Identificar y utilizar los indicadores claves para la evaluacion del
desempefio de la actividad de mantenimiento, asi como su jerarquizacion
acorde a su nivel de influencia en el proceso de toma de decisiones, en la
busca de alcanzar la vision de la empresa. Implementar un sistema de gestion
del mantenimiento, cmms (computerized maintenance management system);
herramienta software que ayudara en la gestion y que basicamente serd una
base de datos que contendra informacion sobre la empresa y sus operaciones
de mantenimiento. Esta informacion servird para que todas las tareas de
mantenimiento se realicen de forma mas segura y eficaz. También se empleara

como herramienta de gestion para la toma de decisiones.

Crear la unidad de control de calidad y pruebas especiales, la cual tendra
como funcidn el mantenimiento preventivo sistematico y la creacion de circulos

de mantenimiento para la gestién del mantenimiento proactivo.
Implementar la filosofia del mantenimiento productivo total (tpm) y del

mantenimiento basado en la confiabilidad (rcm), integrando los mantenimientos

correctivos, preventivos y proactivos.
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6.3. Diagnéstico de la implementacion de la gestion del

mantenimiento

Se crearan dos unidades las encargadas de  diagnosticar el

funcionamiento en el proceso de implementacion del nuevo software.

Unidad “sistema de gestion de mantenimiento”. unidad encargada de
gestionar el software, controlando los mantenimientos de las plantas
generadoras de energia del —INDE-, dando seguimiento a los reportes de fallas
y ordenes de trabajo (ot) dando mejor atencién en la gestién del mantenimiento,
informando a la superintendencia sobre los indicadores técnicos — financieros,
los cuales seran de utilidad para la toma de decisiones. Por otro lado dara

seguimiento e informara sobre fallas e incidencias via web.

Unidad “control de calidad y pruebas especiales™ unidad de apoyo para
los jefes de mantenimiento en planta, encargada del mantenimiento predictivo,
realizando pruebas eléctricas y mecanicas no destructivas con el propdsito de
conocer el estado actual de los equipos y es posible entonces, conocer el

estado futuro o anticiparse a las posibles fallas.

Dentro de sus actividades tendra la implementacién de mantenimiento
proactivo el cual consiste en el estudio de fallas y analisis de la actividad de
mantenimiento, para poder obtener conclusiones y dar sugerencias para
mejorar la funcion de mantenimiento, ademés de coordinar las actividades del
circulo de mantenimiento el cual ser4 conformado por técnicos e ingenieros de
planta para estudiar casos técnicos en particular haciendo propuestas y
sugerencias para dar solucion a los problemas, anticipAndose a posibles
contingencias. Estas practicas de mantenimiento predictivo contribuirian a

minimizar las polizas de seguros del —INDE-.
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CONCLUSIONES

Este Programa esta orientado a satisfacer las necesidades de aquellos
Gestores — Jefes de Mantenimiento y Produccién que identifican a
la Gestion del Mantenimiento como uno de los factores
determinantes para garantizar la eficiencia productiva y a pesar de ello,
no encuentran orientaciones, sistemas y métodos claros para
adaptarse al nuevo contexto. El departamento de Superintendencia
quiere formar parte de la nueva era del mantenimiento, por ello
implementara el programa desarrollador, con el cual obtendrd una
herramienta que permitira tener acceso a todas las plantas,
obtener sus estadisticas y llevar un control de rendimiento diario,
por medio de gréficas de rendimiento; pudiendo determinar en tiempo

real la situacion actual de cada planta y la eficiencia que ésta genera.

Se enfoca en el “Diagndstico proactivo e integrado de equipos,
procesos y/o sistemas”, como la base fundamental del mantenimiento.
El proceso permite determinar cuéles son las tareas de mantenimiento
adecuadas para cualquier activo fisico, que busca caracterizar el
estado actual y predecir el comportamiento futuro de equipos, sistemas
y/o procesos. Con ello se planificard cada paro programado que
necesite el equipo para realizarle su mantenimiento correspondiente,
evitando que se dafie por exceso de uso o de falta de algun lubricante.
Asi se evitara que se realice de emergencia, pare la produccion y

atraiga pérdidas y retrasos.
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Se aplicardn Modelos de Decision en Mantenimiento, orientados hacia
el modelo de decisidon “Costo riesgo”, debido a que el mismo permite
comparar el costo asociado a una accién de mantenimiento contra el
nivel de reduccién de riesgo o mejora en el desempefio debido a dicha
accion. El analisis costo-riesgo resulta particularmente Gtil para decidir
en escenarios con interés en conflicto, en donde se pueda mencionar
el escenario operacién-mantenimiento, el cual el operador quiere que
el equipo o proceso opere en forma continua para garantizar la
maxima produccion, y simultaneamente, el supervisor quiere que el
proceso se detenga con cierta frecuencia para poder mantener la
confiablidad del mismo, el modelo costo-riesgo permite determinar
el nivel éptimo de riesgo y la cantidad adecuada de mantenimiento.
Con este analisis se evitaran roces entre operadores y supervisores
formandoles la vision que el objetivo es obtener el maximo beneficio

para la institucion.

Generalmente, no existen problemas complejos con soluciones
sencillas. El analisis de confiabilidad y riesgo en las instalaciones de
procesos no es un problema sencillo, por ende, requiere de
herramientas y metodologias de calculo con complejidad acorde a la
complejidad del problema. Con la herramienta que proporciona el
programa MP permitira realizar diagnésticos integrales sustentados
en toda la informacién disponible de un equipo (historial, condicion
actual, datos técnicos) haciendo un seguimiento al estatus de
confiabilidad y riesgo de los equipos, subsistemas y sistemas; con la

finalidad de tomar las decisiones correctas en el momento adecuado.

88



Utilizando las herramientas administrativas que aporta el programa
MP, se puede apoyar al maximo la gestion del mantenimiento,
especificamente basandose en los pilares de eficiencia. Representa
una excelente herramienta para hacer predicciones de fallas en
sistemas reparables, los resultados obtenidos con esta gestion del
programa son mas reales que aquellos obtenidos con los métodos
tradicionales. El calculo de confiabilidad basado en datos de
monitoreo, ofrece un método alternativo basado en el historial de fallas
que resulta muy Util para evitar fallos futuros. Este encausa por una via
el criterio para el disefio de politicas y estrategias de mantenimiento

en la institucion.

Poder implementar la gestion del mantenimiento basada en la filosofia
de TPM, requiere un plan estratégico que aterrice en acciones
sencillas de todos los involucrados en el proceso. El TPM es una
filosofia de mantenimiento que exige calidad total y con la
implementacion del programa MP, permite tener los sistemas para que
se aplique esta filosofia; buscando llegar al nivel de cero fallas, sin
elevar considerablemente los costos de operacion. Para el éxito de
este proceso se tiene el compromiso de todo el personal de la
institucion involucrado en su implantacién, desarrollo y ejecuciéon del

programa.
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RECOMENDACIONES

Comprometer a la gerencia general en dar todo el apoyo necesario
para que el proyecto termine con lo planificado en el tiempo
estipulado, no se quede como un proyecto mas que no puede

realizarse por diferentes motivos.

Es importante adiestrar a todo el personal que se vaya a relacionar
con la ejecucion del programa, a efecto de cada uno de los parametros
en el proceso se desarrolle de la forma planificada para garantizar el

funcionamiento del programa.

Cualquier actividad de mantenimiento que se realice diariamente debe
registrarse en el programa, para la generacion del banco de datos

real del estado de cada una de los equipos.

Para iniciar una gestion en cualquier departamento es importante
conocer las herramientas administrativas con las que se cuentan y, a
partir de éstas, proponer acciones concretas con resultados
encadenados que permitan en un tiempo real alcanzar los objetivos

establecidos.

Se debe implementar un cambio, lo cual requiere de una estrategia y
objetivos claros, pero lo mas importante es el apoyo del nivel
gerencial que ayuda a motivar al personal que va a generar el

cambio en si.
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Contratar a mas colaboradores para el desarrollo de implementacion
del programa en el Departamento de Superintendencia de
Operaciones de Mantenimiento y concientizar a los jefes de
departamentos que el programa es un beneficio para su area y para

la institucién en general.

El TPM es una filosofia que se refiere al recurso humano del
mantenimiento, el personal debe de comportarse con seguridad,
orden y disciplina; para que se aplique correctamente el
mantenimiento no es estatico, es evolutivo, por tanto necesita
actualizarse, analizarse y reflexionarse para su mejora continua, sera

entonces cuando intervenga el mantenimiento proactivo.

Designar una persona idénea que tenga la direccién, control y la
administracion del programa en cada planta; el cual vele por el uso
correcto del programa para que brinde los resultados deseados y

esperados.

Realizar visitas necesarias a cada planta para verificar que todo el
personal se involucre y comprometa con el desarrollo del programa y

analizar los avances que genere en la produccion de la planta.
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ANEXOS

Diagrama de Gestién

Resultados

Tipos de Criticidad de
mantenimiento instalaciones

Frecuencia/
Periodicidad

Cronograma/ Seguimiento de
Puntos criticos fallas

Fuente: elaborado por el Ing. Hugo Chamo. Manual de implementacién de gestiéon

de mantenimiento. p. 38.
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Ficha Técnicano. 1

Ficha Técnica

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION

Planta
INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION Unidad
Equipo Generador Eléctrico
Caracteristicas técnicas Fotografia
Marca
Fabricante
Afio de
Modelo
No. de serie
Potencia nominal MVA
Potencia aparente maxima MVA
Factor de potencia nominal % Icos @
Tensién nominal
Rango de variacion de tension
Corriente nominal A
Frecuencia nominal Hz
Velocidad nominal rp.m.
Planos icacio
Planos eléctricos/ubicacion
Manuales de
Listado de Proveedor T\em‘po Sistema de Enfriamiento
Local Nolocal | Suministro
. Proveedor Tiempo Sistema de Lubricacion
Listado de .p
Local Nolocal | Suministro
Automatizacion y Control
Elementos - Sefia -
Maniobra Alarma Disparo
[ —————— U———— i ke s

Fuente: orden generada por el programa MP
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Ficha Técnica no. 2

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION

Ficha Técnica
Subestacion EGEE

-

INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION

Planta Generadora
Nombre Subestacion

Elementos de Corte

eCCiC iento Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4

Nombre Posicién
Tension nominal kv kv kv kv
Monopolar / Tripolar
Tipo de apertura
Apertura con /sin carga

Conectores

By-pass
Nombre Posicion
Tension nominal kv kv kv kv
Monopolar / Tripolar
Tipo de apertura
Apertura con /sin carga

Conectores

Interruptores
Fabricante
No. de serie
Tension nominal kv kv kv kv
Frecuencia nominal Hz Hz Hz Hz
Tension nominal frecuencia industrial kv kv kv kv
Tension nominal a impulsos de descarga 3% kv kv kv
Intensidad nominal A A A A
Intensidad nominal a cortocircuito A A A A

Tipo de aislamiento
Tipo de extinsion de arco

EGEE. ETGEE ECOE

Fuente: orden generada por el programa MP
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Ficha Técnicano. 3

Ficha Técnica
Subestacion EGEE

INSTITUTO NACKONAL DE ELECTRIACAOON

Planta Generadora
Nombre Subestacién
INSTITUTO NACIONAL DE ELECTRIFICACION Datos Técnicos
Barras
Barra Baja Tension Barra de Alta Tension

Tension de Barra kv kv
Capacidad de conduccion A A
Tipo de Barra
Material
Conectores
Seccion mm2 mm2

Transformadores de potencia

Descripcion Tr 1 2 3
Unidad
Fabricante
INo. de serie
Potencia Nominal MVA MVA MVA
Monofasico / Trifasico
Relacién de Transformacion KVIKV kVikV VKV
Voltaje nominal primario kv kv kv
Voltaje nominal secundario kv kv kv
Voltaje nominal terciario kv kv kv
Corriente nominal A A A
Tipo de regulacion
% de regulacion
No. de pasos de regulacién
Grupo de conexion
Tensién de cortocircuito kv kv kv
Impedancia % % %
Tension nominal a frecuencia industrial kv kv kv
Tension nominal a impulsos de carga kv kv kv
Frecuencia Hz Hz Hz
Tipo de aislamiento
 Tipo de refrigeracion

Protecciones propias del
Nombre Disponible | Fi Disponible | Fi I Disponible | Funcig

Protecciones Generales del
Proteccion Primariof Secund| Tercia| N [Primaric| Secund| Tercia

=

Primario| Secund| Tercia| N

EGEE" ETGEE ECOE

[P Ay e g Wik ey

Fuente: orden generada por el programa MP
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