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RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto de Grado es una propuesta para la gestién de mantenimiento de la
empresa YPFB Logistica que representa al Estado Boliviano en el sector de
hidrocarburos, que actualmente opera y administra gran parte de las Plantas de

Almacenaje de Combustibles Liquidos en nuestro pais.

La Planta de Almacenaje de Combustibles Liquidos de Senkata, objeto de estudio
del proyecto, actualmente es administrada por YPFB Logistica S.A., empresa
constituida el 03-03-2011 en cumplimiento de los Decretos Supremos 29542 y
29554 y el Decreto Supremo 28701 de Nacionalizacién de los Hidrocarburos
Héroes del Chaco de fecha 01-06-2006 mediante el cual Bolivia logra recuperar el

derecho propietario de la totalidad de hidrocarburos en el territorio nacional.
A continuacion, se hace una breve explicacién de cada capitulo.

En el Capitulo | de Generalidades se desarrolla de forma breve el Proyecto de
Grado asi también el objetivo que es el Disefio de una propuesta para la
implementacion de un modelo de Gestion del Mantenimiento para la Planta de
Almacenaje de Combustibles Liquidos YPFB, en el marco de los requerimientos
de gestion de calidad basado en la norma ISO 9001:2015 es por eso que la
investigacion se desarrolld de tipo evaluativo, la modalidad de la investigacion de
este estudio es cuantitativa, no experimental ya que se emplea métodos

descriptivos y comparativos para realizar el diagnostico.

En el Capitulo Il Marco Tedrico se enfoca en todas las bases conceptuales

necesarias para la elaboracion del presente Proyecto de grado.

En el Capitulo Il Diagnostico se recopilo y analizo la informacion referente al
diagndstico de la situacion actual de la planta YPFB Senkata que ayudo a evaluar
sus deficiencias respecto al mantenimiento realizando un analisis de datos,

aspectos administrativos, aspectos técnicos y protocolos.



El Capitulo IV Marco Practico se enfoca en el desarrollo de un modelo de Gestion
del Mantenimiento para la Planta de Almacenaje de Combustibles Liquidos YPFB,
en el marco de los requerimientos de gestién de calidad basado en la norma ISO
9001:2015. Para lo cual se presenta su estructura, objetivos, desarrollo y plan de

implementacion.

Capitulo V Resultados de la Implementacion donde se muestran los indicadores
de gestibn ademas del analisis de costos de implementacion del sistema de
gestion del Mantenimiento para la Planta de Almacenaje de Combustibles Liquidos
YPFB Logistica.

Para finalizar se muestran las Conclusiones y Recomendaciones, integra a las

conclusiones obtenidas acorde el desarrollo de cada objetivo.
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CAPITULO | GENERALIDADES
1.1. Introduccion

Aprobado el Decreto Supremo 28701 en fecha primero de mayo de 2006, el Estado
nuevamente toma el control y la direccién de la produccion, transporte, refinacion,
almacenaje, distribucion, comercializacion e industrializacion de hidrocarburos en el
pais. EI mencionado decreto supremo propicia la nacionalizacion de las acciones en
un 50 % mas 1 de las empresas Chaco S.A., Andina S.A., Transredes S.A,,
Petrobras Bolivia Refinacion S.A. y Compania Logistica de Hidrocarburos de Bolivia
S.A. (CLHB S.A.), para que YPFB las controle.

Por lo tanto, actualmente el Estado a través de YPFB Corporacién controla 22
plantas de almacenaje, existiendo 5 plantas de propiedad privada que realizan

servicios de almacenaje a YPFB.

Si bien las plantas de almacenaje cuentan con personal de operaciones y
mantenimiento no existe aun en sus jefaturas y/o a nivel gerencial corporativo la
proyeccion de establecer un sistema de gestion que propicie la mejora continua de
sus actividades. Considerando que las plantas de almacenaje se constituyen en un
eslabén importante en el abastecimiento continuo de combustibles liquidos a la
poblacion, deberian enmarcar sus actividades dentro de un Sistema de Gestidon de la

Calidad garantizando de esta forma sus servicios.

En este sentido, el presente trabajo propone disefiar un Sistema de Gestién de
Mantenimiento del equipamiento e infraestructura de una planta de almacenaje de
combustibles liquidos en el marco de los requerimientos genéricos de un Sistema de

Gestidn como los que estan establecidos en la norma ISO 9001:2015.
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1.2. Marco institucional

El presente Proyecto de Grado se desarrolla en el marco de la culminacion de
estudios y formacion académica en la carrera de ingenieria petrolera de la
Universidad Mayor de San Andrés. Proyecto que como se ha descrito en la parte
introductoria sera un aporte a la empresa YPFB que representa al Estado Boliviano
en el sector de hidrocarburos, que actualmente opera y administra gran parte de las

Plantas de Almacenaje de Combustibles Liquidos en nuestro pais.

La Planta de Almacenaje de Combustibles Liquidos de Senkata, objeto de estudio
del proyecto, actualmente es administrada por YPFB Logistica S.A., empresa
constituida el 03-03-2011 en cumplimiento de los Decretos Supremos 29542 y 29554
y el Decreto Supremo 28701 de Nacionalizacién de los Hidrocarburos Héroes del
Chaco de fecha 01-06-2006 mediante el cual Bolivia logra recuperar el derecho

propietario de la totalidad de hidrocarburos en el territorio nacional.

En el periodo 2000 — 2008 la Planta Senkata desarrollo sus actividades bajo el
régimen de privatizacion mediante la Compafia Logistica de Hidrocarburos de
Bolivia S.A. — CLHB S.A.; sociedad conformada por Grafia Montero S.A. de Peru y
Oil Tanking GMBH de Alemania.

En todas las capitales de nuestro pais existen plantas de almacenaje, la mayor parte
de ellas como la Planta Senkata se construyeron en distintos periodos desde 1950 a
1980.

1.3. Planteamiento del problema

Como se ha sefialado en la Introduccion, en las plantas de almacenaje de
combustibles liquidos que opera y administra actualmente el Estado no existe aun el
conocimiento y/o el compromiso que enmarquen sus actividades de mantenimiento
dentro de un sistema de gestion de mejora continua, en este sentido dicho problema
puede ser resuelto con el disefio e implementacion de un Sistema de Gestidon de
Mantenimiento, que garantizara la continuidad de las operaciones y el

abastecimiento ininterrumpido de combustibles a la poblacién.
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1.4. Objetivos del Proyecto de Grado
1.4.1. Objetivo general

Disefar un sistema de Gestion del Mantenimiento para la Planta de Almacenaje de
Combustibles Liquidos YPFB Logistica, ubicada en la ciudad de EI Alto
departamento de La Paz, en el marco de los requerimientos de gestion de calidad
basado en la norma ISO 9001:2015.

1.4.2. Objetivos especificos

v' Determinar una metodologia para la realizacion de proyectos de
mantenimiento

v' Evaluar el cumplimiento de los requerimientos reglamentarios nacionales e
internacionales en la Planta de Almacenaje de Combustibles Liquidos de
YPFB logistica.

v’ Establecer los componentes de un modelo de gestion de mantenimiento

1.5. Justificacion del Proyecto
1.5.1. Justificaciéon Técnica

El presente Proyecto pretende ser un aporte técnico especifico para el
mantenimiento de plantas de almacenaje de combustibles liquidos, intentando
sistematizar dicha actividad dentro de un proceso de mejora continua. Dicha
sistematizacién repercutira en la reduccion de riesgos de las instalaciones

garantizando el abastecimiento continuo de combustibles a la poblacién.

1.5.2. Justificacion econémica

La sistematizacion implica un ordenamiento de las tareas que se desarrollan en un
determinado proceso, como es el mantenimiento, lo cual repercute en la eficiencia

de dicha actividad y por lo tanto en los parametros econdémicos.

Al implementar un sistema de gestion del mantenimiento se pretende reducir costos
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1.5.3. Justificaciéon Social

Toda mejora dada en la cadena de produccion y comercializacion de hidrocarburos
de la cual forma parte las plantas de almacenaje de combustibles liquidos
garantizara la continuidad en el abastecimiento de combustibles a la poblacion de
forma segura, impidiendo problemas sociales por la falta de dicho recurso. Teniendo
en cuenta que los combustibles son recursos energéticos que representan un

servicio publico y por tal razén no pueden faltar.

1.5.4. Justificacién Legal

Las operaciones de las plantas de almacenaje estan regidas por la Ley de
Hidrocarburos 3058 y el Reglamento de Plantas de Almacenaje de Combustibles
Liquidos aprobado por Decreto Supremo 25048. Cualquier mejora en el

mantenimiento repercute en el cumplimiento de dichas disposiciones legales.

1.6. Delimitacion

El proyecto estudiara, analizara el estado de la Planta de Almacenaje de
Combustibles Liquidos de Senkata, ubicada en la ciudad de El Alto, departamento
de La Paz, en lo referente al mantenimiento, en el marco del Reglamento de Plantas
de Combustibles Liquidos (D.S. 25048) y normas internacionales, para

posteriormente desarrollar un Sistema de Gestion de Mantenimiento.

1.7. Metodologia

La metodologia para el desarrollo del proyecto se basara principalmente en la
investigacion documental en el marco del método inductivo — deductivo, recurriendo
a informacion de las entidades gubernamentales como la Agencia Nacional de
Hidrocarburos, Ministerio de Hidrocarburos y Yacimientos Petroliferos Fiscales

Bolivianos, ademas de reglamentos nacionales y normas internacionales.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

El marco tedrico referencial abarca la ciencia del mantenimiento en el area industrial,
analizando sus tipos y enfoques mas convenientes para su aplicacion en una Planta
de Almacenaje de Combustibles Liquidos. Ademas, conlleva a una revision de la
reglamentacion nacional y normas internacionales especificas relacionadas con la
seguridad en el manejo de combustibles liquidos, que citamos a continuacién de

forma resumida:

Reglamento de Plantas de Almacenaje, titulada Reglamento para Construccion y
Operacion de Terminales de Almacenaje de Combustibles Liquidos, aprobada por el
Decreto Supremo 25048 el 22-05-1998, establece en su contenido los
requerimientos minimos obligatorios de infraestructura y equipamiento, asi como
establece condiciones de operacion y de seguridad que deben cumplir las plantas de

almacenaje de combustibles liquidos.

Codigo de Liquidos Inflamables y Combustibles NFPA 30, es uno de los codigos
técnicos de seguridad para combustibles liquidos emitido por la NFPA (National Fire
Protection Association) que establece las condiciones de manejo y de infraestructura
que deben cumplirse en el almacenamiento de combustibles en tanques de
almacenaje superficiales. ElI Cédigo es de amplio uso por todos los operadores que
manejan combustibles liquidos a nivel internacional y sera el marco para establecer

condiciones de mantenimiento de las diferentes areas en una planta de almacenaje.

Sistemas de Mantenimiento Planeacion y Control de Duffua S. O., es uno de los
textos que apoyaran la elaboracion del Sistema de Gestion de Mantenimiento para la
Planta de Almacenaje de Senkata. Del mismo se recopilara parte del marco teérico
que fundamenta los tipos de mantenimiento operativo y los enfoques que se tiene en

dicha actividad, para estructurar un plan de mantenimiento.

Sistemas de Gestion de Mantenimiento — Requisitos, Norma Boliviana NB 12017,

establece los requisitos en la gestion operativa, administrativa y de recursos
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humanos en los organismos que realizan servicios de mantenimiento, norma que

esta basada en la norma ISO 9001:2008 sobre Sistemas de Gestion de la Calidad.

Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos, ISO 9001:2015, es la ultima versién
de las normas sobre sistemas de gestidn de la calidad emitida por la ISO, en la cual
se basara el Sistema de Gestion de Mantenimiento que se desarrollara para la
Planta Senkata, considerando que dicha norma ha sido elaborada en una estructura
de requerimientos de alto nivel, que permite que todo sistema de gestidn se integré a
otros sistemas como son los sistemas SySO (Seguridad y Salud Ocupacional) y
medioambientales, respectivamente OHSAS 18001 e ISO 14001:2015.

2.2. Gestion del mantenimiento

En los Uultimos cincuenta anos, el mantenimiento ha sufrido una serie de
transformaciones en su filosofia, a principios de la década de los 50°s, se conocia
solo la practica del mantenimiento correctivo donde el estandar consistia en reparar
los equipos una vez que fallaban. A finales de los 50°s los fabricantes introducen
recomendaciones de mantenimiento para alargar la vida util de los equipos,
introduciendo con ello el concepto de mantenimiento preventivo. En los afos
60’s, los esfuerzos se orientan a obtener la maxima eficiencia de las maquinas y el
mantenimiento se focaliza en extender la vida util de los equipos y el 6ptimo de

utilizacién de la capacidad nominal (Bona, 1999).

En la década de los 70’s y 80’s, nace en Japon, orientado a las nuevas filosofias
de calidad total (circulos de calidad y gerencia de calidad total), el
Mantenimiento Productivo Total (Caceres, 2011), que se basa en cinco principios

fundamentales:

e Incrementar la confiabilidad de los equipos buscando cero fallas (equipos
libres de mantenimiento).
¢ Mantenimiento auténomo, basado en que el operador debe efectuar parte del

mantenimiento.

e Prevencion del mantenimiento, que implica equipos de trabajo entre las
gerencias de ingenieria, proyectos y mantenimiento para prevenir fallas desde
el disefo.
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e Capacitacion del personal centrado en formar mantenedores multi oficio y
programas de motivacion personal.
e Trabajo basado en pequefios grupos integrados por operadores y

mantenedores en la busqueda de la causa raiz de las fallas de los equipos.

El mantenimiento ha evolucionado de acuerdo con el avance de la tecnologia para
acoplarse en las necesidades industriales. La ultima generacion del mantenimiento
se inicia a mediados de la década de los setenta donde los cambios, a
raiz del avance tecnoldégico y de nuevas investigaciones, se aceleran.
Aumenta la mecanizacion y la automatizacion en la industria, se opera con
volumenes de produccidén mas altos, se le da importancia a los tiempos de
parada debido a los costos por pérdidas de produccion, alcanzan mayor
complejidad las maquinarias y aumenta la dependencia de ellas, se exigen
productos y servicios de calidad, considerando aspectos de seguridad y medio
ambiente y se consolida el desarrollo del mantenimiento preventivo como

fundamental, desplazando al mantenimiento correctivo (Rabelo, 1997).

La gerencia de mantenimiento se conoce como la aplicacion sistematica de un
conjunto de conocimientos, habilidades, herramientas fundamentadas en la
planificacion, ejecucidn y control para lograr el maximo rendimiento vy
aprovechamiento de los activos de una empresa y contribuir al logro de los objetivos
de la misma; con el minimo costo y maxima calidad y seguridad (Prando, 2001).

En esencia, los tres mayores retos en la gerencia de mantenimiento son:

¢ Minimizar los costos de adquisicion de activos fisicos.
e Minimizar los costos de mantenimiento de los activos fisicos.

e Asegurar que los activos fisicos continuen operando satisfactoriamente.

Como toda filosofia de gestion, la gerencia de mantenimiento se apoya en
procesos que le permiten canalizar los diferentes esfuerzos y orientarlos
metoédicamente para ejecutar los planes y lograr los objetivos de manera eficiente,
es decir; planificacién, organizacién, ejecucion y control. En los afos 90°s se

conjugan los elementos principales de las filosofias o tendencias como
17



Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(MCC) para construir una filosofia llamada Mantenimiento Clase Mundial (MCM),
que sirve como referencia para determinar el nivel de excelencia de las empresas
dentro de la disciplina industrial donde se desenvuelve. El aspecto principal de esta
filosofia es el cambio cultural de las organizaciones que lleva a aumentar la
autoestima del personal de mantenimiento al establecer la conexion cierta con
elementos que generan valor al negocio, y el conocimiento del nivel del impacto de
las decisiones en el mismo, adicional a la comprension y entendimiento de la

importancia que tiene (Velasco, 2005).

Las actividades de mantenimiento estan enmarcadas en un contexto bien
definido y con una mision determinada dentro de las organizaciones las cuales
influyen determinantemente en la productividad de las mismas. Existen muchas
definiciones y es aceptable decir que el mantenimiento es el conjunto de
procedimientos, actividades y medidas que permiten alargar o asegurar el
funcionamiento 6ptimo de los dispositivos, objetos y sistemas bajo ciertos

parametros de operacion establecidos (Lindley, 2001).

La finalidad especifica del mantenimiento es conservar la planta industrial con el
equipo, los edificios, los servicios y las instalaciones en condiciones de cumplir
con la funcion para la cual fueron disefados con la capacidad y calidad
especificadas, pudiendo ser utilizados en condiciones de seguridad y economia de
acuerdo al nivel de ocupacién y a un programa de uso definidos por los

requerimientos de produccion (Olarte, 2010).
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En la actualidad, se aplican tres técnicas basicas o acciones de mantenimiento:
correctivo, preventivo y predictivo. Estas persiguen asegurar la eficacia y la
disponibilidad de los activos fisicos, bajo ciertas modalidades de gestion, que le dan
un enfoque distinto a fin de hacer exitosa la funcion. Con el nuevo enfoque
estratégico del mantenimiento ha surgido una nueva corriente que incluye, dentro
de las acciones de mantenimiento, una adicional llamada mantenimiento mejorativo,
que busca cambiar condiciones de los activos para hacerlos mas eficientes e

incrementar su mantenibilidad intrinseca y su confiabilidad (Campbell, 2001).

Segun el estado de los activos, el mantenimiento se puede clasificar en
mantenimiento mayor y menor (operacional), este concepto abarca los dos grandes
tipos de mantenimiento. En cada uno de éstos pueden estar presentes una o todas
las acciones de mantenimiento descritas anteriormente. Para llevar a cabo de
manera ordenada y sistematica estas acciones, se requiere una organizacion que
posea componentes comunes, recursos, administracion, planificaciéon y control

(Lindley, 2001). El objetivo principal de la organizacion es hacer corresponder los
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recursos con la carga de trabajo. Los planes son la base fundamental para el logro

exitoso del esfuerzo.

Un plan o programa de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento
seleccionadas y dirigidas a proteger la funcion de un activo, estableciendo una
frecuencia de ejecucion de las mismas y el personal destinado a realizarlas (Bona,
1999).

2.3. Tipos de mantenimiento
En la actualidad, el mantenimiento se puede clasificar, de acuerdo a las
actividades y planes de accién, en tres tipos: el preventivo, el predictivo y el

correctivo.

2.3.1. Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo puede ser definido como: las acciones realizadas
durante un tiempo o un programa automatizado para detectar, impedir o mitigar la
degradacion de un componente o sistema con el objetivo de mantener o ampliar
su tiempo de servicio a través del control de la degradacion a un nivel aceptable
(Cuero, 2012). ElI mantenimiento preventivo esta basado principalmente en el

tiempo.

El mantenimiento preventivo debe ser considerado para los componentes y
sistemas que afectan las operaciones confiables y seguras de la planta. Las
inspecciones y las actividades de lubricacion deben ser realizadas en intervalos
apropiados determinados por las recomendaciones de la experiencia operativa y/o
del fabricante. La eficacia del trabajo de mantenimiento preventivo debe ser
periddicamente evaluada en un nivel de mando apropiado y los resultados usados
para introducir mejoras como parte del proceso de mejora continua (Mantenimiento
Industrial CR, 2015). Las técnicas a usar en el mantenimiento preventivo deben estar

basadas en:

e Las recomendaciones de los fabricantes de los equipos detalladas en los
manuales técnicos, diagramas, planos.

e La experiencia del personal técnico.
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e Procedimientos técnicos, listado de trabajos a efectuar peridédicamente.
e Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuar el trabajo.
o Registro de reparaciones, refacciones, material y costos que ayuden a

planificar.

Con un buen mantenimiento preventivo se obtienen experiencias en la determinacion
de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacion seguro de un equipo,
asi como a definir puntos débiles de instalaciones y maquinas y produce las

siguientes ventajas:

» Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad ya
que se conoce su estado y sus condiciones de funcionamiento.

» Disminucion del tiempo muerto y tiempo de parada de maquinaria y equipos.

» Disminucidn de existencias en el almacén y por lo tanto sus costos, puesto
que se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

» Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento debido

a un programa de actividades.

Un mantenimiento preventivo eficiente debe ser constante y rutinario para aminorar

riesgos.

2.3.2. Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo puede ser definido como: las medidas que descubren
el inicio de un mecanismo de degradacion, permitiendo la eliminacion o control de
cualquier imperfecto antes de que ocurra cualquier empeoramiento significativo en
el estado fisico del componente. El mantenimiento predictivo estd basado
principalmente en la necesidad de mantenimiento de la condicion real de la maquina

antes que en algun programa surja (Padilla, 2014).

Las técnicas de monitoreo a condicién (analisis de vibracidén, analisis de aceites,
termografias, entre otras) deben ser usadas para evaluar el funcionamiento de
equipo donde sea econdmicamente aplicable. El grado de tiempo y esfuerzo
provisto al proceso de mantenimiento predictivo, y la opcion de tecnologia usada,

debe ser seleccionado segun el grado de criticidad del equipo y su impacto sobre
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objetivos comerciales del negocio (Padilla, 2014). En lo posible, las técnicas de

mantenimiento predictivo deben estar basadas en:

e Las recomendaciones de los fabricantes de los equipos en los manuales de
mantenimiento.
¢ Anadlisis estadisticos.

e La experiencia del personal técnico especializado.

La aplicaciéon de ésta técnica trae consigo una serie de ventajas, producto del

procedimiento de diagnostico que se realiza. Estas son:

e Menor costo de las reparaciones.

¢ Reduce tiempos de parada.

e Permite seguir la evolucién de un defecto en el tiempo.

e Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.

e Conocer con exactitud el tiempo limite de actuacion que no implique el
desarrollo de un fallo imprevisto.

e Toma de decisiones sobre |la parada de una linea de maquinas en momentos
criticos.

e Confeccion de formas internas de funcionamiento o compra de nuevos
equipos.

o Permite el conocimiento del historial de las actuaciones para ser utilizada en
el mantenimiento correctivo.

e Facilita el analisis de las averias.

e Permite el analisis estadistico del sistema.

El mantenimiento predictivo se lo realiza en intervalos de tiempo, conociendo con

exactitud el tiempo limite de actuacion de un equipo y que no implique riesgos.

2.3.3. Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo se realiza para identificar o corregir un problema, es
decir, reparar cuando algo falla. Consiste en actividades realizadas cuando se

reacciona a una interrupciéon de un sistema, subsistema, o parte de un equipo o

22



servicio (Cuero, 2012). Este tipo de mantenimiento engloba varios tipos de

gestiones correctivas, las cuales pueden ser:

e Mantenimiento de emergencia.

¢ Mantenimiento de rutina (parada y no parada).

e Trabajo menor. Este trabajo incluye las tareas que pueden llevar menos de
una hora, no requieren partes y no hay ningun tipo de beneficio evidente para
capturarlo en un historial.

El mantenimiento correctivo no debe incluir para de planta a menos que sea
estrictamente necesario, teniendo en cuenta que en planta se cuenta con los
equipos en stand by que funcionaran de ser necesarios, tales como bombas,

compresores y generadores.

La planta debe tener un proceso establecido para tratar el riesgo futuro de cualquier
falla de planta. Si el riesgo es de magnitud suficiente, el mantenimiento correctivo
debe incluir una investigacion de analisis de la causa raiz (mantenimiento mundial,
2014). Las causas que pueden originar un paro imprevisto se deben a desperfectos
no detectados durante las inspecciones predictivas, a errores operacionales
(personal técnico), a la ausencia de aplicacion de técnicas de prevenciéon o
deteccidn, a requerimientos de produccion que generan politicas como la de “repara
cuando falle”. Pero también pueden ser causadas por modos de falla asociadas al
equipo, que puede ser debido a la calidad en el desempefo interno o por
factores asociados a los procesos (Olarte, 2010). Dentro de las acciones

correctivas de mantenimiento se pueden contemplar en dos tipos de enfoque:

e Acciodn paliativa o de campo: es la accion que se efectia de manera rapida
para restablecer la operatividad, es decir; se encarga de la reposicién del
funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que provocé la falla.

e Accion curativa (de reparacion): esta se encarga de reparar propiamente,
para restablecer el funcionamiento y eliminando las causas que han

provocado la falla.
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Para entender de manera mas detallada y sencilla al

mantenimiento, a

continuacioén, se resume toda la informacion descrita anteriormente:

Figura 2. El mantenimiento

Es un servicio que agrupa una serie de
actividades cuya ejecucion permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad
en los equipos, maquinas, obra civil e
instalaciones.

A

Tipos de
Mantenimiento

v

<MANTENIMIENTO)

4

(Clasificacién de fallas>

de la vida util, pueden ser causadas por
problemas de disefio o de montaje.
-FALLAS ADULTAS: son derivadas de las
condiciones de operacion y se presentan mas
lentamente.
-FALLAS TARDIAS: aparecen en forma lenta y
ocurren en la etapa final.

4>Gunciones del Mantenimiento
-FALLAS TEMPRANAS: ocurren al principio

Correctivo

Predictivo

Corrige los defectos o averias
observadas

Garantiza la fiabilidad de los
equipos en funcionamiento antes
de que pueda producirse un paro

Realiza las intervenciones
prediciendo el momento que el
equipo quedara fuera de servcio

Objetivos del
mantenimiento

El disefio e implementacion de cualquier sistema
organizativo y su posterior informatizacién debe
siempre tener presente que esta al servicio de

determinados objetvos.

N

-Evitar, reducir y reparar la falla.
-Disminuir la gravedad de las fallas
que no se lleguen a evitar.
-Evitar detenciones indtiles o paro
de maquinas.

&

-Evitar accidentes.

-Evitar incidentes y aumentar la
seguridad para las personas.
-Balancear el costo de mantenimiento.
-Alcanzar o prolongar la vida util de los
bienes.

4

Prim@—»

-Revisar y reparar los equipos e
instalaciones.
-Generacion y distribucion de los
Servicios.

-Modificar, instalar, remover equipos e
instalaciones

A 4

-Asesorar la compra de nuevos equipos o
-Hacer pedidos de repuestos, herramientas y

-Mantener los equipos de seguridad y demas

refacciones.
suministros.

sistemas de proteccion.

Fuente: elaboracion propia en base a guia de mantenimiento industrial.
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Podemos darnos cuenta que el mantenimiento, como actividad primaria y de mejora
de la calidad y competitividad, se enfoca a la minimizacion de las fallas y a las
acciones correctivas mediante la aplicacion de acciones preventivas basadas a un
analisis de riesgo y vision integrada de negocio sobre los elementos y procesos.
Los objetivos estratégicos son los que afectan a nivel corporativo y que involucra
las operaciones trascendentes, cambios de tecnologia y los mantenimientos
mayores de las plantas (Rojas, 2014), es decir, la generacion de los activos con
la finalidad de maximizar la productividad y mejorar la competitividad con enfoque

hacia la excelencia; tales que:

¢ Minimicen los costos de adquisicion de activos fisicos.

¢ Minimicen los costos de mantenimiento (sustentacion) de los activos fisicos.
e Aseguren que los activos fisicos continuen rindiendo satisfactoriamente.

e Minimicen el consumo energético mediante el mejoramiento de la eficiencia.
e Maximicen la calidad de los productos y servicios.

e Mantengan la integridad del ambiente.

e Maximicen la seguridad e higiene.

El mantenimiento tiene como objetivo elemental mantener la funcionabilidad de los
activos fisicos, maximizar la disponibilidad y la eficacia (Sacristan, 2001), lo cual

se resume en los siguientes aspectos:

e Evitar, reducir y reparar las fallas sobre los bienes de la organizacion.
e Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
e Evitar detenciones inutiles o paros de maquinas.

e Mejorar las funciones y la vida util de los activos.

Actualmente existe la necesidad de optimizar la gestion de los activos que influyen
en el mantenimiento para asegurar la rentabilidad del negocio y generar ganancias
a los accionistas. La capacidad de producir y vender sus productos y servicios esta
cada vez mas ligada a la productividad, la calidad del producto o servicio, la

fiabilidad de los equipos y procesos, la seguridad, la preservacion de activos y la
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proteccion al medio ambiente (Améndola, 2005); y para ello se precisa, sin duda

alguna, actuar en la linea de la mejora del mantenimiento.

2.4. Modelos de gestion de mantenimiento

Con el constante avance de la tecnologia, han surgido innumerables modelos de
gestion del mantenimiento, todos ellos orientados a eliminar o minimizar las
consecuencias de las fallas y por ende mejorar la productividad y la
competitividad. Consisten en aplicar en el area de mantenimiento la
excelencia gerencial y empresarial como practica gerencial sistémica e integral que
busque el mejoramiento constante de los resultados, utilizando todos los recursos
disponibles al menor costo. Dentro de las filosofias de gestidon del mantenimiento se

pueden citar:

e Mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC).
e Mantenimiento basado en costos.

¢ Mantenimiento basado en riesgos.

e Mantenimiento productivo total (TPM).

¢ Mantenimiento de clase mundial (MCM).

Una vez analizado el mantenimiento como elemento estratégico de la
competitividad, se puede dar respuesta al objetivo especifico numero uno, que es:
analizar los diversos modelos de gestion de mantenimiento usados en la actualidad,

que se describen a continuacion.

2.4.1. Mantenimiento centrado de la confiabilidad (MCC)
Es una metodologia que procura determinar los requerimientos de mantenimiento de
los activos en su contexto de operacion. Consiste en analizar las funciones de los
activos, ver cuales son sus posibles fallas, detectar los modos o causas de fallas,
estudiar sus efectos y analizar sus consecuencias. A partir de la evaluacién de las
consecuencias, se determinan las estrategias mas adecuadas al contexto de
operacion, exigiendo que no solo sean técnicamente factibles, sino también
econdmicamente viables (Duran, 2000). Es el proceso de gestién que centra

sus esfuerzos en la confiabilidad operacional, que integra equipos, procesos y
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gente, dirigido a determinar los requerimientos de mantenimiento de cualquier
activo fisico para asegurar que continue desempefando la funcion en su contexto

operacional actual (Huggett, 2000).

Fue desarrollado con la finalidad de ayudar a las personas a determinar las
politicas para mejorar las funciones de los activos fisicos y manejar las
consecuencias de sus fallas. Producto de la integracién de una revision de las
fallas operacionales con la evaluacion del aspecto de seguridad y amenazas al
medio ambiente manteniendo mucha atencion en las tareas de mantenimiento que
mas incidencia tienen en el funcionamiento y desempefio de las instalaciones,
garantizando que la inversion en mantenimiento se utilice donde mas beneficio va a

aportar (Duran, 2000). Sus principales objetivos son:

e Reducir el costo de mantenimiento y mejorar la competitividad.
e Enfocar las acciones en las funciones mas importantes de los sistemas.
e Evitar o quitar las acciones de mantenimiento que no son estrictamente

necesarias.
Ventajas:

e Si se aplica un sistema de mantenimiento preventivo ya existente en las
empresas, puede reducir la cantidad de mantenimiento rutinario
habitualmente hasta un 40% a 70%.

e Si se aplica en un nuevo sistema de mantenimiento preventivo en la
empresa, la carga de trabajo programado sera mucho menor que si el
sistema se hubiera desarrollado por métodos convencionales.

e Su lenguaje técnico es comun, sencillo y facil de entender para todos los
empleados vinculados en el proceso, permitiendo al personal involucrado en
las tareas saber qué pueden hacer y qué no, qué no puede esperar y quien

debe hacer qué para conseguirlo.

El mantenimiento bajo esta metodologia, se enfoca en tareas que son clave

para asegurar la confiabilidad operacional considerando el proceso,
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equipo, disefo y recurso humano. Los principales elementos del analisis MCC se

resumen en doce (Huggett, 2000):

Figura 3. Pasos para la implementacion de un sistema MCC

‘ Estudios y preparacion. ‘
N/

‘ Definicion y seleccion de sistemas. ‘
- -2

‘ Anadlisis funcional de la falla. ‘
AV

‘ Seleccién de items criticos. ‘
N

‘ Tratamiento de los items no criticos. ‘
N/

‘ Coleccion y analisis de datos. ‘
N/

‘ Analisis de modos y efectos de falla. ‘
N/

‘ Seleccion de las tareas de mantenimiento. ‘
V4

‘ Determinacion de los intervalos de mantenimiento. ‘
S

‘ Andlisis y comparacién de las estrategias de mantenimiento. ‘
S

‘ Implementacion de las recomendaciones. ‘
AV

\ Seguimiento de resultados. ‘

Fuente: Huggett, 2000

La implementacion de esta tecnologia se logra siguiendo una secuencia que, segun
los expertos, ha sido exitosa, partiendo de un plan piloto hasta su completa
adaptacién a la organizacién; tomando en cuenta que la organizacion haya
transitado los pasos de maduracién en el aspecto técnico y en la cultura
organizacional. Dentro de estos pasos estan las técnicas del mantenimiento
proactivo, las herramientas de analisis de falla y el enfoque de negocio, que es un

elemento clave.

2.4.2. Mantenimiento basado en costos
Consiste en la aplicacion del mantenimiento orientado a incrementar el retorno
sobre los activos fijos y, por ende, aumentar la rentabilidad del negocio. Se aplican

todas las herramientas propias de la gestibn de mantenimiento y sistemas de
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gestion de costos basadas en actividades, para identificar las acciones con sus
costos asociados y sus impulsores para administrarlas segun el valor agregado y el
rendimiento del esfuerzo aplicado. Otra herramienta soporte es la teoria de
restricciones, que permite que el mantenimiento sea como un negocio identificando
los cuellos de botella mediante la sectorizacion de las ordenes de trabajo y el

seguimiento de las mismas (Smith, 2010).

En resumen, esta modalidad de gestién de mantenimiento, ademas de aplicar las
técnicas y herramientas que aseguran la disponibilidad y la eficiencia como factores
clave de mantenimiento, hace un marcado énfasis en la inversion en los activos en
los gastos directos, indirectos y ocultos (Mantenimiento Industrial CR, 2015). En la
Figura a continuacion se observan las curvas de los costos de mantenimiento en

funcién de la inversion.

Figura 4. Costos 6ptimos de mantenimiento

Costo Total de
“ Mantenimiento
|

NS

Costo Directo

Costo de Tiempo Perdido
—
\-__R

Inversidn en Mantenimiento

Fuente: The Woodhouse Partnership Ltd, “Operational Reliability”
Objetivos:
Mejorar la competitividad del negocio.

e Maximizar la eficacia y disponibilidad de maquinas con el minimo costo.
e Disminuir los costos de sustentacion de equipos.

e Maximizar el rendimiento de la inversion de los activos.
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Pasos para la implementacion:

El mantenimiento enfocado en los costos es una metodologia que combina las
mejores practicas de mantenimiento con las metodologias de reduccién de costos,
por lo que para su implementacion es necesario que la organizacion tenga algun

modelo de gestion de mantenimiento (Smith, 2010).

A continuacion, se muestran los pasos.

Figura 5. Implementaciéon del mantenimiento basado en costos

‘ Decision gerencial o adecuacién de la organizacion. ‘
NS

‘ Identificacion de activos criticos (funcion/costos). ‘

Ko

‘ Identificacion de actividades criticas y costos. ‘

G

‘ Identificacion de costos histéricos de sustentacion. ‘

&

‘ Aplicacion de modelo de restricciones. ‘

-

‘ Determinacion de los costos de produccion. ‘

G

‘ Establecimiento de indicadores econémicos. ‘

A4

’ Direccionamiento de las acciones en funcion de la rentabilidad. ‘

Fuente: (Smith, 2010)

2.4.3. Mantenimiento basado en riesgo

La aplicacién de las acciones para este tipo de gestion de mantenimiento, estan
dirigidas en funcion a los estudios de riesgo realizadas considerandolos como
determinante en el funcionamiento apropiado de los activos. Utilizando éste, como
la combinacién de probabilidad y las consecuencias de fallo, se pueden combinar
con el modelo “Bow Tie”; desarrollado por la compania Shell. Este modelo identifica
mediante un arbol de fallos, posibles accidentes, circunstancias y eventos que
conducen a un riesgo; y mediante un arbol de eventos se muestran las
consecuencias y las areas de dafio a las que conducen los posibles eventos (Duran,
2000).
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Se considera un escenario a los mecanismos de dafo que conducen a un evento
potencial con unas consecuencias de seguridad, salud, medio ambiente o
econdmicas. Se debe estudiar la probabilidad de ocurrencia de todos los eventos

posibles. La Figura 6 muestra el diagrama de flujo del modelo Bow Tie.

Figura 6. Diagrama Bow Tie. Andlisis de fallas y de consecuencias

Fallo o evento principal del que se
analizan las probabilidades y sus
consecuencias para definir el riesgo

asociado a dicho evento

\

Evento

Arbol de fallos
analisis de N
probabilidades de
fallo

Fuente: (Norma IEC/ISO 31010, 2009)

Existen varios métodos para calcular la probabilidad de falla, pero los principales

son los dos siguientes:

e Enfoque analitico: consiste en estimar la probabilidad de falla utilizando
modelos matematicos y datos estadisticos para los procesos de degradacion.
e Solicitacién experta: consiste en dejar que el equipo de expertos en riesgo

en plantas y procesos, evaluen la probabilidad de falla.
Objetivos:

e Mejorar la competitividad del negocio.

e Identificar y establecer acciones de mantenimiento segun estudios de
riesgo para minimizar fallas y accidentes con impacto en la salud, seguridad,
ambiente y en los costos.

e Maximizar la eficiencia y disponibilidad en funcién de la criticidad y los riesgos.

e Eliminar o minimizar las fallas de alto impacto.
Pasos para la implementacion:
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Un requisito muy importante es obtener una jerarquia de la planta bien adaptada
que facilite la identificacion de funciones, mecanismos de degradacion y fallos. La
jerarquizacion de la planta es necesaria para una valoracion eficiente del riesgo y
para la planificacion del mantenimiento y la inspecciéon, ya que la planta se
encuentra dividida en secciones controlables. La organizacion debe manejar
herramientas y técnicas de mantenimiento proactivo porque estas son las que
aseguran la implementacion de los planes de accidn recomendados (Norma
IEC/ISO 31010, 2009). Los pasos elementales de esta metodologia se muestran en
la Figura 7.

Figura 7. Pasos para la implementacion del mantenimiento basado en
riesgos

‘ Decisién y comunicacion gerencial. ‘
a4

‘ Jerarquizacion de la planta. ‘

N

‘ Asignacion de funciones de los activos fisicos. ‘

S

‘ Identificar los modos de fallo. ‘

‘ Encontrar las causas de fallo, las causas raiz y los mecanismos de dafio. ‘

N

‘ Realizar plan de accion de mantenimiento de acuerdo a la criticidad. ‘

NS

‘ Realizar analisis de riesgo. ‘

A V4

‘ Implementar acciones. ‘

Fuente: (Norma IEC/ISO 31010, 2009)

2.4.4. Mantenimiento productivo total (TPM)
El TPM se fundamenta en la busqueda permanente de la mejora de la eficiencia de
los procesos y los medios de produccién, por una implicaciéon concreta y diaria de
todas las personas que participan en el proceso productivo. Cero defectos, cero

accidentes y cero paradas (Chan, 2005). Sus principales objetivos son:

e Crear una organizacion corporativa que maximice la eficiencia de los sistemas

de produccién.
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Gestionar la planta con el objetivo de evitar todo tipo de pérdidas durante
la vida entera del sistema de produccion.

Involucrar a todos los departamentos de la empresa en la implementacién y
desarrollo.

Involucrar a todas las personas, desde la alta direccién hasta los operarios
o técnicos, en un mismo proyecto.

Orientar decididamente las acciones hacia las cero pérdidas, cero
accidentes y cero defectos, apoyandose en las actividades de pequefios

grupos de mejora.

Bases del TPM:

Técnica de las 5°s: para la mejora de la organizacion, orden y limpieza de
las areas de trabajo. es el cimiento en el que después se sustentan los
pilares.

Implementaciéon del indicador OEE: que permitira conocer la eficiencia
con la que trabajan las maquinas y los procesos, y ante todo nos permitira

conocer y cuantificar las pérdidas.

Los 8 pilares del TPM:

1)

Mejoras enfocadas: grupos de trabajo interdisciplinarios formados en
técnicas para la mejora continua y la resolucion de problemas. Estos grupos
enfocaran su trabajo en la eliminacion de las perdidas y la mejora de la
eficiencia.

Mantenimiento planificado: son las actividades de mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo orientadas a la prevencion y eliminacion de
averias.

Mantenimiento auténomo: se basa en las operaciones de inspeccion y
pequeias actuaciones sencillas, realizadas por los operarios de las

maquinas.
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4) Mantenimiento de calidad: se basa en actuaciones preventivas sobre
las piezas de las maquinas que tienen una alta influencia en la calidad del
producto.

5) Prevencion del mantenimiento: se basa en la gestion temprana de las
condiciones que deben reunir los equipos o instalaciones, para facilitar su
mantenibilidad en su etapa de uso.

6) Mantenimiento en areas de soporte: se busca el apoyo necesario para
que las actividades de TPM aseguren la eficiencia y la implicacion global.

7) Mejora de la polivalencia y habilidades de operacion: se refiere a la
formacién continua del personal de produccion y mantenimiento para mejorar
sus habilidades y aumentar su polivalencia y especializacion.

8) Seguridad y entorno: la seguridad y la prevencion de efectos adversos
sobre el entorno son temas importantes en las industrias responsables. La

seguridad se promueve sistematicamente en las actividades de TPM.

Figura 8. Pilares del TPM
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Fuente: (Calidad de gestion, 2011)
2.4.5. Mantenimiento de clase mundial (MCM)

La clase mundial consiste en una serie de practicas, criterios y resultados

consistentes, inmersos en modelos bien dimensionados y desarrollados. Esta
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filosofia es el conjunto de las mejores practicas operacionales y de mantenimiento

que reunen los elementos de distintos enfoques y metodologias organizacionales

con vision de negocio, para crear un todo arménico de alto valor practico que

genere ahorros sustanciales a las empresas y la mejora de la productividad. Las

mejores practicas de negocios son aquellas que permiten generar una ventaja

competitiva probada y la capacidad de absorber cambios de la mejor manera

para incrementar las posibilidades de permanecer en el mercado. EIl MCM se

sustenta por diez de las mejores practicas que orientan la funcién hacia la

excelencia (Padilla, 2014).

1)

Organizacion centrada en equipos de trabajo: busca que el analisis de
procesos Yy resolucion de problemas se realice a través de equipos de
trabajo multidisciplinarios y a organizaciones que evaluan y reconocen
formalmente esta manera de trabajar.

Contratistas orientados en la productividad: considera al contratista como
un socio estratégico, donde se establecen pagos vinculados con el aumento
de los niveles de produccién, mejoras en la productividad y Ila
implementacion de programas de optimizacion de costos. Todos los trabajos
contratados deben ser formalmente planificados, con alcances bien definidos
y presupuestados que conlleven a no incentivar el incremento en las horas
hombre utilizado.

Integracion con proveedores de materiales y servicios: parte del
principio que los inventarios de materiales sean gerenciados por los
proveedores, asegurando las cantidades requeridas en el momento
apropiado y a un costo total 6ptimo, aplicando la metodologia justo a tiempo
como herramienta clave. Por otro lado, debe existir una base consolidada
de proveedores confiables e integrados con los procesos para los cuales se
requieren tales materiales de acuerdo con la cadena de valor.

Apoyo y vision de la gerencia: debe existir un involucramiento activo y
visible de la alta gerencia en los equipos de trabajo para la mejora continua,

capacitacion, programa de incentivos y reconocimiento, evaluacion del
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trabajador, procesos definidos de seleccion, empleo y programas de
desarrollo de carrera.

Planificacion y programacion proactiva: la planificacion y programacion
son bases fundamentales en el proceso de gestion del mantenimiento
orientada a la confiabilidad operacional, la minimizacién del riesgo al menor
costo. El objetivo es maximizar la disponibilidad y efectividad de la capacidad
instalada, incrementando el tiempo de permanencia en operacion de los
equipos e instalaciones, el ciclo de vida util y los niveles de calidad que
permitan operar al mas bajo costo por unidad producida. El proceso de
gestion de mantenimiento y confiabilidad debe ser metddico y sistematico, de
ciclo cerrado con retroalimentacién. Se debe planificar las actividades a
corto, mediano y largo plazo tratando de maximizar la productividad y
confiabilidad de las instalaciones con el involucramiento de todos los actores
de las diferentes organizaciones bajo procesos y procedimientos de gerencia
documentados.

Procesos orientados al mejoramiento continuo: Consiste en buscar de
manera continua y constante la manera de mejorar las actividades y
procesos, mediante aplicaciones de metodologias como just in time, seis
sigmas, kaizen, sistemas de calidad, entre otros; siendo estas mejoras
promovidas, seguidas y reconocidas publicamente por las gerencias.

Gestion disciplinada de aprovisionamiento de materiales: llevar a
cabo un proceso de aprovisionamiento de materiales homologado y
unificado en toda la organizacién, que garantice el servicio de los mejores
proveedores, balanceando costos y calidad, en funcion de convenios y
tiempos de entrega oportunos y utilizando modernas tecnologias de
suministro.

Integracion de sistemas: se refiere al uso de sistemas estandares en la
organizacion, alineados con los procesos a los que apoyan y que faciliten la
captura y el registro de datos para el analisis.

Gerencia disciplinada de paradas de planta: se debe realizar

capacitacion intensiva en paradas, tanto al personal de seguridad, como a
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los contratistas y proveedores, y la planificacion de las paradas de planta
deben realizarse con 12 a 18 meses de anticipacion; utilizando
procedimientos y practicas de trabajo documentadas.

10)Produccion basada en la confiabilidad: grupos formales de
mantenimiento predictivo (ingenieria de mantenimiento), deben
aplicar sistematicamente las mas avanzadas tecnologias y metodologias
existentes del mantenimiento. Este grupo debe tener la habilidad de predecir
el comportamiento de los equipos con meses de anticipacion y coordinar la
realizacion de procesos formales de analisis de causa raiz y otras

herramientas de confiabilidad.

Implementacion del MCM:

La implementacion de esta metodologia de mantenimiento requiere de una
organizacion completamente madura con vision competitiva y enfocada a la
excelencia, con altos estandares de aplicacion de mejores practicas en todos los
procesos administrativos y operativos. A continuacién, se muestra la secuencia de

los pasos para la implementacion.

Figura 9. Implementacion del MCM

‘ Decision y comunicacion gerencial. ‘

NS

‘ Establecimiento de las politicas. ‘
S

‘ Organizacion formal integrada hacia la competitividad. ‘
S

‘ Caracterizacion de sistemas y procesos. ‘
NS

‘ Determinacioén de impactos de fallas. ‘
A4

‘ Plan de toma de decisiones segun la relacion costo - beneficio. ‘
A% 3

‘ Aplicacion de las tecnologias y mejores practicas. ‘
Va

’ Mejora continua. ‘
Fuente: (Velasco, 2005)
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2.5. Mejora de la efectividad operacional

Figura 10. Tecnologias de mantenimiento
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Fuente: HSB Reliability Tecnologies

Las metodologias, modelos o sistemas de mantenimiento clasificados como de
cuarta generacion, son todos aquellos que se sustentan en la planificacion y el
uso de herramientas técnicas para prevenir, detectar, predecir y evitar o reducir
eventos indeseados en los activos fisicos que afecten la disponibilidad y la eficacia
de los mismos. El avance de la tecnologia esta asociado a la mejora continua en
funcion de la necesidad competitiva particular de cada empresa o sector
industrial, estos desarrollos han evolucionado, por lo que tienen diferentes enfoques
manteniendo el principio funcional del objetivo estratégico (Caceres, 2011). Los

aspectos comunes entre los diferentes enfoques de gestion son los siguientes:

e Mantienen los mismos objetivos: calidad, disponibilidad y eficacia como

factores de éxito.
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Hacen uso de las mismas herramientas y técnicas para analizar causas y
efectos, gestion de riesgo, planificacion, control, entre otros.

El recurso humano es el factor mas influyente en el éxito de la gestion.

El activo fisico es un elemento de productividad integrado al negocio.

La funcion de mantenimiento es determinante en la calidad y competitividad
de la empresa.

La planificacion y ejecucion de actividades se enfocan segun la condicion del
riesgo y la criticidad.

Existe un alto nivel de flexibilidad de las politicas de mantenimiento de
acuerdo con las estrategias del negocio.

Los esfuerzos se planifican y ejecutan considerando como parametros clave
el costo del tiempo y la calidad.

La mejora continua forma parte de los principios de la metodologia.

Ingenieria de confiabilidad: es el marco tedrico conceptual sonde coexisten
las metodologias y técnicas para diagndstico proactivo e integrado de
equipos, procesos Yy/o sistemas, como la base fundamental del
mantenimiento. El diagnéstico proactivo e integrado es el 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, los
datos de condicion y datos técnicos.

Ingenieria de mantenimiento: es el marco de aplicacién tecnologica que
permite definir las propiedades mecanicas de los materiales para predecir el
comportamiento de maquinas y sistemas en servicio con el objetivo de
analizar y solucionar problemas relativos a su funcionamiento y confiabilidad

inherente.

2.6. Medicion del mantenimiento

Los indicadores son parametros numéricos que convenientemente utilizados,

pueden ofrecernos una oportunidad de mejora continua en el desarrollo, aplicacion

de nuestros métodos y técnicas especificas de mantenimiento. La magnitud de los

indicadores sirve para comparar con un valor o nivel de referencia con el fin de
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adoptar acciones correctivas, modificativas y predictivas segun sea el caso (portal
calidad, 2014). Los indicadores de gestién (planificacion, ejecucién, control y
evaluacion), son aquellos que normalmente interrelacionan dos valores y nos
aportan una vision completamente que evalua diversos aspectos de la gestion de
nuestro departamento (Gonzalez, 2004). La confiabilidad, mantenibilidad vy
disponibilidad son medidas técnicas y cientificas, fundamentadas en calculos
matematicos, estadisticos y probabilisticos, que tiene el mantenimiento para su

analisis.

2.6.1. Indicadores de gestion para el mantenimiento
Hay que considerar que el primer objetivo de trabajo del area de mantenimiento es
de propiciar el logro de altos indices de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad
a favor de la produccién o de la prestacion de un servicio. Ademas de las tareas de
implementacién de las estrategias de mantenimiento, también es necesario realizar
el seguimiento correspondiente del proceso y su evaluacion. La seleccion de los
indicadores para la medicidn es una tarea sensible y es la clave para realizar una

correcta evaluacion.

Los parametros de gestion deben confirmar la validez de las politicas de
mantenimiento y la configuracion de los parametros de un componente especifico.
Cuando los resultados son malos, el componente debe ser examinado nuevamente.
La mejor manera para saber como los resultados han sido implementados, sera
mediante el calculo de algunos indicadores como efectividad, disponibilidad,
calidad, tiempo medio entre fallas, niumero de paradas, tiempo medio para la
reparacion, costo de mantenimiento, costo de personal, utilizacion, entre otros
(Améndola, 2014). Todas las actividades pueden medirse, asi puede asegurarse
que las actividades vayan en el sentido correcto y permitan evaluar los resultados

de una gestion frente a sus objetivos, metas y responsabilidades.

Los indicadores son importantes para la organizacién porque son altamente
efectivos para exponer, cuantificar y visualizar deficiencias, proveen un sistema de
alerta temprana para procesos operando fuera de la norma o requerimientos y
ofrecen importantes indicaciones donde los esfuerzos de mejoramiento deben

40



enfocarse; ademas son efectivos motivadores. El conjunto ideal de indicadores
varia en cada empresa dependiendo sus necesidades y deberan
estar fuertemente alineados con los objetivos estratégicos y operacionales de la
compafia y activados por el personal de la misma. Deben manifestarse en
indicadores como la Eficiencia General de los Equipos (OEE) y el conjunto de
indicadores de Mantenimiento de Clase Mundial (Calidad y gestion, 2012). La
informacidn debe explicar el estado del proceso de mantenimiento, su desarrollo y
la evolucion en el entorno donde el mantenimiento opera. El foco esta en la
efectividad y la eficiencia del proceso de mantenimiento, individualizando sus
actividades, organizacion y cooperacion con otras unidades de la organizacion
(Gonzalez, 2004).

2.6.2. Indicadores de mantenimiento mundial
Para la funcion de mantenimiento, existe una constante busqueda de nuevas y
novedosas formas de incrementar la confiabilidad, disponibilidad y la vida util de
plantas y equipos industriales siempre a través de un control efectivo de los
costos. El hecho de programar y planificar los trabajos de mantenimiento a
grandes volumenes de equipos e instalaciones ha visto en la automatizacién una
oportunidad de constantes mejoras, y la posibilidad de plasmar procedimientos cada
dia mas complejos e interdependientes. Esto, aunado a la mejor practica de un
mantenimiento de clase mundial que establece sistemas integrados, ha llevado a
las grandes corporaciones a tomar la decision de adoptar sistemas de

mantenimiento de planificacién empresarial (CMMS).

El modelo de mantenimiento a través de CMMS permite la clasificacion vy
caracterizacién de la informacion, para que ésta sea agrupada y consultada de
acuerdo a los requerimientos de cada usuario, lo cual facilita los procesos de
anadlisis y toma de decisiones que son tan importantes en las areas de costos y
confiabilidad (Améndola, 2014). La gerencia de mantenimiento esta sustituyendo los
viejos valores por paradigmas de excelencia de mayor nivel. La practica de

Ingenieria de Confiabilidad; asi como la reduccién de los costos de mantenimiento
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constituyen los objetivos primordiales de la empresa enfocados a asegurar la

calidad de gestion del area de mantenimiento.

Los indicadores de mantenimiento y los sistemas de planificacion empresarial
asociados al area de efectividad, permiten evaluar el comportamiento
organizacional de las instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos y componentes.
De ésta manera sera posible implementar un plan de mantenimiento orientado a
perfeccionar las actividades de mantenimiento (mantenimiento mundial, (2014).

Estos indicadores son:

e Tiempo promedio para fallar (TPPF) — Mean time to fail (MTTF).

e Tiempo promedio para reparar (TPPR) — Mean time to repair (MTTR).

e Tiempo promedio entre fallas (TMEF) — Mean time between failures (MTBF).
e Disponibilidad.

e Ultilizacion.

e Confiabilidad.

Tiempo promedio para fallar (TPPF) — Mean time to fail (MTTF): este indicador
mide el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a su mayor capacidad
sin interrupciones dentro del periodo considerado; este constituye un indicador
indirecto de la confiabilidad del equipo o sistema (mantenimiento mundial, 2014). El
tiempo promedio para fallar también es llamado TiempoPromedio Operativo o

Tiempo Promedio hasta la Falla. Se calcula de la siguiente manera:

TPFF — Y. Tiempo total de operacioén de un conjunto de items no reparables

Numero total de fallas detectadas en esos items, en el perioso observado

Tiempo promedio para reparar (TPPR) — Mean time to repair (MTTR): Es la
medida de la distribucidén del tiempo de reparacion de un equipo o un sistema. Este
indicador mide la efectividad de restituir la unidad a condiciones optimas de
operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por una falla,
dentro de un periodo de tiempo determinado (mantenimiento mundial, 2014). El
tiempo promedio para reparar es un parametro de medicion asociado a la

mantenibilidad, es decir, a la ejecucion del mantenimiento. La mantenibilidad,
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definida como la probabilidad de volver el equipo a condiciones operativas en un
cierto tiempo utilizando procedimiento prescritos, es una funcién del disefo del
equipo (factores tales como accesibilidad, modularidad, estandarizacion vy
facilidades de diagndstico, facilitan enormemente el mantenimiento). Para un
disefio dado, si las reparaciones se realizan con personal calificado y herramientas,
documentacion y procedimientos prescritos, el tiempo de reparacion depende de la

naturaleza de la falla y de las mencionadas caracteristicas de disefio.

TPPR Y. Tiempo total de intervencion correctiva en un conjunto de items con falla

Numero total de fallas detectadas en esos items, en el perioso observado

Tiempo promedio entre fallas (TMEF) — Mean time between failures (MTBF):
indica el intervalo de tiempo mas probable entre un arranque y la aparicion de una
falla; es decir, es el tiempo medio transcurrido hasta la llegada del evento “falla”.
Mientras mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad del componente o equipo
(mantenimiento mundial, 2014). Uno de los parametros mas importantes utilizados
en el estudio de la confiabilidad es el TMEF, es por esta razén que debe ser tomado
como un indicador mas que represente de alguna manera el comportamiento de un
equipo especifico. Asimismo, para determinar el valor de este indicador se debe

utilizar el dato primario histérico almacenado en los sistemas de informacion.

Numero de items)(Tiempos de operacion
TPEF — ( )( p p )

Y. Nimero total de fallas de fallas detectadas en esos items en el periodo obeservado

2.6.3. Indicadores de eficiencia general de los equipos (OEE)
La Eficiencia General de los Equipos, por sus siglas en inglés (Overall Equipment
Effectiveness) es una herramienta de medicién de la eficacia de la maquinaria
industrial, internacionalmente reconocida (sistemas oee, 2014), y que se expresa
como un porcentaje de tres parametros: disponibilidad, rendimiento y calidad. El
OEE es un indicador clave de desempefo que permite medir la competitividad de
la industria y compararse con respecto a los mejores de su clase. Este indice
considera todos los parametros fundamentales en la produccion industrial: la

disponibilidad, la productividad y la calidad (Electro Industria, 2015).
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Disponibilidad: representa el porcentaje de tiempo total disponible de las
maquinas para trabajar (sistemas oee, 2014). Este componente esta disefiado para
tomar en cuenta sélo lo relacionado con el tiempo disponible, excluyendo los

paros programados y los eventos de calidad y desempefio.

Rendimiento: también llamado desempefio, representa el porcentaje de velocidad
a la que el centro de trabajo opera, comparada con la velocidad tedrica. Este factor

esta disefiado para excluir los efectos de calidad y disponibilidad (oee, 2013).

Calidad: se refiere al porcentaje de unidades buenas producidas con respecto a la
cantidad total de unidades producidas o al servicio que se brinda. Este componente
esta disefado para no tomar en cuenta el tiempo disponible y el desempefio
(LeanSis Productividad, 2014).

El OEE se debe medir porque las empresas realizan grandes inversiones en
maquinaria y necesitan obtener el maximo retorno de su inversién en el menor
tiempo posible, porque es fundamental disminuir nuestras perdidas productivas y
conseguir que la empresa sea mas competitiva. (oee, 2013). Es una medida
estandar que utilizan las empresas a nivel mundial en los paises industrialmente

avanzados y permite comparar sus resultados con las mejores.
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Figura 11. Calculo del OEE

Disponibilidad

(Availability)

Desempeno Calidad
(Performance) (Quality)

Produccién Real

Fuente: www.sistemasoee.com

Un valor de OEE del 100% es la practica inalcanzable ideal y nos va a ayudar a que

trabajemos sistematicamente en la mejora continua. Nos permite comparar entre si

maquinas, células productivas, lineas de produccion, turnos de trabajo, plantas

productivas, prestacion de servicios e incluso nos permite comparar la empresa con

respecto a las mejores de nuestro sector industrial. Se puede clasificar segun el

nivel de excelencia, siendo los de la Tabla a continuacion.

Tabla 1. Evaluacion del OEE

Observaciones

Porcentaje (%) Evaluacion

0 < OEE <65 Inaceptable Muy baja competitividad. Pérdidas econdmicas.
65 < OEE < 75 Regular Bajg competitividad. Aceptable solo si esta en proceso de
mejora.
Se debe continuar la mejora para avanzar hacia clase
75 <OEE <85 Aceptable mundial (W orld Class).
85 <OEE <95 Buena Alta competitividad. Entra en valores World Class.
95 < OEE < 100 Excelente Excelente  competitividad. Valores World Class.

Sumamente dificil alcanzarlos.

Fuente: (Calidad de gestion, 2011)
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http://www.sistemasoee.com/

Para mejorar la eficiencia de la industria se deben reducir y eliminar las pérdidas
de tiempo y de costos (Electro Industria, 2015). Algunos ejemplos de estas pérdidas

son:

e Pérdidas de tiempo por un mal mantenimiento. Los mantenimientos deben
ser preventivos y predictivos, nunca correctivos. La espera constante de
mantencion durante el turno de trabajo por fallas solo evidencia una pobre
planeacion.

o Pérdidas de tiempo ocioso. Ya sea por cuenta del operador o propias de la
produccion; como por ejemplo en espera de materiales, herramientas,
refacciones, etc.

e Pérdidas de tiempo inusuales. Estas son mas dificiles de evitar. Algunos
ejemplos son reuniones no regulares durante el turno, cortes de energia

eléctrica, accidentes, emergencias, simulacros, incidentes, etc.

2.7. Sistema de gestion de mantenimiento

El tercer objetivo especifico de este estudio consiste en identificar los elementos
clave que inciden en el éxito del sistema de gestion del mantenimiento. Para evaluar
el desempeno de la gestion del mantenimiento, es necesario tener claramente
definidos los objetivos. Estos objetivos se definen en funcion de la empresa, de
manera que estén alineados con las estrategias del modelo de negocio de manera
integral. La forma de determinar el grado en el que se alcanzan los objetivos y cémo
contribuyen a mejorar la competitividad de la empresa, es mediante el
establecimiento de indicadores, que midan en términos cuantitativos la efectividad

de los esfuerzos (Hill & Jones, 2011).

Actualmente, las estrategias de mantenimiento estan encaminadas a garantizar la
disponibilidad y eficacia requerida de los activos fisicos, asegurando la
maximizacion de su vida util y minimizando los costos de sustentacion, cumpliendo
con las regulaciones y normatividades en el marco de la calidad, seguridad, higiene
y medio ambiente, segun los requerimientos de produccion. Bajo esta concepcion,
el mantenimiento como actividad clave de la competitividad, considera factores
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criticos de éxito de la gestion del desempefio, la disponibilidad y la eficacia que
indican la fraccion de tiempo en que los equipos estan en condiciones de servicio
(Gonzalez, 2004).

La disponibilidad se tiene solo cuando se requiere, lo cual no quiere decir que sea
igual en todos los activos, ya que depende de la criticidad de los mismos, y ésta
varia segun los requerimientos de produccion y de factores como la seguridad, el
impacto en la restauracion, entre otros. Una disponibilidad sobre lo requerido solo
ocasiona costos adicionales sin agregar el valor correspondiente. Para medir este
desempefio es necesario definir algunos parametros de tiempo relacionados con la
produccion (hsb, 2014).

e Tiempo de produccion requerido. Es la diferencia entre el tiempo
calendario y la fraccion de tiempo que no se emplea para la produccién por
falta de demanda del cliente. Este ultimo generalmente se emplea para
realizar el mantenimiento planificado de las instalaciones.

e Tiempo programado de produccion. Es el tiempo de operacion suficiente
para cubrir la demanda descontando la fraccion de tiempo necesaria para
realizar el mantenimiento planificado que no se logra hacer en los tiempos de
parada por baja demanda.

e Tiempo disponible para la produccion. Una parte del tiempo programado
para produccion se pierde por averias de las instalaciones. Por lo tanto, el
tiempo que le queda a produccién para realizar su trabajo es menor y se
denomina tiempo disponible para la produccion.

e Tiempo real de producciéon. Es el tiempo que queda después de las
paradas de produccion por otros motivos; ya sea por paros indirectos o
directos de las instalaciones.

e Tiempo de produccioén efectiva. Es el tiempo neto que agrega valor que
toma en cuenta las ineficiencias propias durante en proceso productivo, es
decir, resulta de comparar el tiempo en el que se ha realizado la produccion
real, con el tiempo en el que se podria haber hecho si todo hubiera ido
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perfectamente y las instalaciones hubieran podido trabajar a su maxima

capacidad.

En la Tabla a continuacion, se muestran los tiempos relativos a los procesos de

produccion partiendo del tiempo calendario y finalizando con el tiempo efectivo.

Tabla 2. Tiempos utilizados en la produccion

TIEMPO CALENDARIO
TIEMPO DE PRODUCCION REQUERIDA MANTENIMIENTO | EXCESO DE
PROGRAMADO CAPACIDAD

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION AVERIAS
TIEMPO REAL DE PRODUCCION PAROS DE

PRODUCCION
TIEMPO DE | INEFICIENCIAS
PRODUCCION
EFECTIVA

Fuente: (hsb, 2014)

Los elementos que inciden en el logro de los objetivos de mantenimiento son la
serie de factores que afectan positiva 0 negativamente el desempefio de la gestion
y que impactan la disponibilidad y eficacia. El principal y de mayor relevancia es la
confiabilidad, que es un factor complejo y abarca otros aspectos ya que su resultado
depende de todas las variables de mantenimiento. La confiabilidad se define como
la probabilidad de que un sistema no falle, es decir, que cumpla con las funciones
para la cual fue disefiado durante un tiempo determinado (también conocido como
vida util) y estando sometido a condiciones de entorno y parametros de operacion
adecuadas (Duran, 2000). La confiabilidad total de un sistema operativo es la
funcion de la confiabilidad de todos los elementos que intervienen en dicho sistema,

como se puede ver en la siguiente figura.
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Figura 12. Confiabilidad operacional

CONFIABILIDAD HUMANA
Involucramiento
Propiedad
Interfaces
CONFIABILIDAD DE MANTENIBILIDAD
PROCESOS F'aﬂl EQUIPOS
Operacion dentro de CON : LIDAD Fases de Diseno
parimetros 'OPERACIONAL Confiabilidad Interna
Entendimiento de Egi:'g\?:u?:l;!r‘lr‘ar%ajo
Procedimientos. Q :

CONFIABILIDAD EQUIPOS
Estrategias
Efectividad Global

Extender MTBF. The Woodhonse Parnertshiplade.

Fuente: The Woodhouse Partnership Ltd, “Operational Reliability”

Como se observa en la figura 12, la confiabilidad operacional es afectada

directamente por el recurso humano, por el proceso y por los equipos.

La confiabilidad humana afecta en gran medida la confiabilidad total porque
influye también de manera directa en los otros tres elementos, el recurso humano
es el mas importante por lo que se requiere que esté identificado y comprometido
con los objetivos, motivado, capacitado y orientado segun la politica de la
organizacion. Juega un papel determinante en el manejo de interfaces entre
clientes, proveedores, habilitadores y los sistemas de informacién. El contratista es
parte inherente del equipo. El sentido de propiedad y las medidas relativas a la
seguridad, higiene, medio ambiente y exposicion al riesgo le proporcionan a la
organizacion un recurso humano de alto nivel de confiabilidad y capaz de influir
positivamente en los procesos, la mantenibilidad y confiabilidad de los equipos
(Calidad y gestion, 2012).

Mantenibilidad de equipos: es la probabilidad de poder ejecutar una
determinada operacién de mantenimiento en el tiempo de reparaciéon prefijado y

bajo las condiciones planeadas. Depende del disefio interno, de su confiabilidad
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inherente, del equipo de trabajo, entre otros aspectos. El objetivo es disminuir el
tiempo al minimo tomando en cuenta los recursos adecuados para que el costo sea
el menos posible, formando e integrando el equipo, planificando, elaborando el
mejor alcance de trabajo, adquiriendo los recursos justo a tiempo (personal,
refacciones, materiales, equipos auxiliares), gestionando la calidad y el riesgo,
controlando la ejecucion del trabajo e integrando los mismos (Lindley, 2001). El
disefio y la configuracion del equipo son muy importantes, por lo que es
necesario formar una cadena de valor en la que participe el equipo de

mantenimiento junto con el fabricante en la fase de disefo.

Confiabilidad de equipos: se refiere a las estrategias de mantenimiento que
garanticen la efectividad del mismo y la soportabilidad; es decir, la probabilidad de
poder atender una determinada solicitud de mantenimiento en el tiempo de espera
prefijado y bajo las condiciones planeadas, llevandolo hasta el minimo; y por otro
lado, ejecutar las acciones con la maxima calidad que maximice la durabilidad del

equipo y alargar el tiempo entre fallas (Duran, 2000).

Confiabilidad del proceso: el proceso determina el nivel de criticidad bajo el cual
operan los componentes y equipos productivos, determinan el régimen operativo;
por lo tanto, es importante que su operacion se haga bajo los parametros
adecuados, que el personal operativo tenga la experiencia y la capacitacion
adecuada para que se haga segun los procedimientos basados en las mejores

practicas.

Al realizar un analisis causa efecto de los factores incidentes en el éxito del
mantenimiento es facilmente detectable que la raiz de los mismos se inicia en la
gestion de los esfuerzos. El uso apropiado de las herramientas, areas del
conocimiento y metodologias de gerencia permitiran el logro de los objetivos que en
su maxima expresion se deben hacer con eficiencia, efectividad y eficacia;

combinando el triangulo costo, tiempo y calidad.

La integracién de una estrategia que permita por un lado planificar, ejecutar y

controlar las actividades, y por el otro lado a lo largo de estas fases manejar el
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alcance, costo, tiempo, calidad, recursos humanos, aprovisionamiento,
comunicacién interna y externa, riesgo, protocolo de entrega y recibimiento de los
activos a intervenir, sera determinante para una gestién enfocada a la excelencia
(Taubman, 1998).

Otro objetivo especifico del estudio es establecer los componentes de un sistema
de gestion de mantenimiento. Una de las caracteristicas mas relevantes de las
actividades industriales en la actualidad, es el grado de dependencia que los
negocios tienen de los activos fisicos y los sistemas automatizados. Este
fendmeno aplica a todo el sector industrial; la manufactura, las telecomunicaciones,
almacenamiento, servicios publicos y transporte masivo, entre otros. Aparte de
llevar a mejoras masivas en productividad y continuidad de produccion, el

crecimiento de la mecanizacion y automatizacion tiene tres grandes implicaciones.

e La inversién de capital en una empresa en la adquisiciéon de activos es, por
lo general, la mas costosa. Por otro lado, la manera de medir el desempeiio
o retorno de la inversion es midiendo como se recuperan las inversiones en
los activos fisicos. En organizaciones que operan bajo la subcontratacion, los
costos de servicio representan una parte importante de los gastos totales del
negocio, y en las que suministran equipos bajo esta modalidad gran parte de
sus ganancias provienen de este servicio.

¢ El mantenimiento de los activos es extremadamente costoso, al extremo que
en algunas industrias representa la segunda o tercera categoria de los
costos de operacion. Como resultado, el mantenimiento ha subido
de categoria desde ser considerado como un miscelaneo, hasta
el tope de control de gastos.

e La capacidad que deben tener los negocios altamente automatizados para
satisfacer las necesidades de los clientes, depende en gran medida de que
los activos fisicos hagan lo que sus usuarios desean, desde el momento que

son puestos en servicio hasta que dure su vida tecnoldgica util.
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Cuando se habla de la definicibn de mantenimiento es necesario tomar en cuenta
que, bajo esta perspectiva, se incluyen los siguientes marcos referenciales

(descritos anteriormente) como fronteras de responsabilidades de la funcién.

e Preservar las funciones de los activos fisicos y las expectativas de
rendimiento no es solo para cubrir la definicion de salida de producto
(output), sino también calidad del producto, satisfaccion del cliente,
economia, eficiencia de operacién, control, confort o comodidad, proteccion,
integridad estructural, cumplimiento de las normas de seguridad y medio
ambiente y hasta la apariencia del activo.

e Esta visidn considera que la mayoria de las fallas no ocurren en la medida
que el equipo envejece, sino que obedecen a las probabilidades
condicionales de falla opuestas a la edad de operaciéon para una variedad de
modos de falla las cuales afectan elementos eléctricos, mecanicos y
estructurales.

e La proactividad se refiere a evitar, eliminar o minimizar las consecuencias
de las fallas enfocando la atencién a tareas de mantenimiento que producen
el mayor efecto en el desempefio de la organizacion, y reduce la energia y el
esfuerzo de aquellas que tienen poco o ningun efecto. Esto ayuda a asegurar
que el gasto en mantenimiento se ejecute donde causa mayor efecto.

e Los programas genéricos aplican a equipos que tienen el mismo contexto
operativo, funciones y estandares de desempeno, por lo que es
imprescindible asegurar que el contexto operacional, las funciones y sus
estandares de desempefio deseados sean virtualmente idénticos antes de
aplicar una politica de mantenimiento disefiada a otro activo; es decir, son
realidades unicas y particulares.

e Para lograr un alto nivel de desempefio, hay que tener presente que las
decisiones del mantenimiento casi siempre deben ser tomadas en base a una
adecuada informacién general y en particular de las frecuencias de falla.

e La practica proactiva hace posible variar la probabilidad de falla de una
funcion protegida y especialmente la disponibilidad del dispositivo de

proteccion, considerando que éste también puede fallar, de manera que los
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riesgos asociados con los sistemas protegidos siempre requieran ser
manejados adoptando politicas de operacion y mantenimiento adecuadas.

La frecuencia de las tareas predictivas se debe basar en el desarrollo de la
falla (tiempo que tarda en fallar o intervalo de falla). Este intervalo gobierna
la frecuencia con la cual se debe efectuar la tarea y también la frecuencia de
verificacion la cual debe ser menor al de tareas para detectar fallas
potenciales antes de que se conviertan en funcionales.

Los actores principales mas cercanos a los activos, operadores vy
mantenedores, deben formular las politicas de mantenimiento y la gerencia
debe suministrar las herramientas que conduzcan a tomar las decisiones
mas adecuadas. De esta manera se logra la validez técnica gerencial y
sentido de pertenencia en los involucrados, ademas del desarrollo de
estrategias acorde con la operacion y la cultura organizacional.

Un programa de mantenimiento exitoso en su desempefio solo puede ser
desarrollado por los mantenedores y usuarios de los activos trabajando
juntos. Los fabricantes del equipo juegan un papel limitado en el desarrollo
de los programas, pero es sin duda importante. El desarrollo de la cadena de
valor y la aplicacion de la ingenieria de mantenimiento busca que los
mantenedores y usuarios participen en el disefo de los equipos junto con los
fabricantes para mejorar la mantenibilidad y confiabilidad intrinseca de los

mismos.

Acorde con las definiciones conceptuales de mantenimiento conocidas y a objeto

de esta investigacion, se hace necesario separarlas en dos aspectos; en el marco

gerencial (estratégico) y en el marco técnico o de aplicacion (operativo).

Marco gerencial (estratégico): cuando se habla de mantenimiento en este

ambito se refiere a la gestiéon de las acciones de mantenimiento con el fin de

asegurar la operatividad maxima de los activos productivos de una empresa con

costos adecuados, conservando la seguridad y la salud de la gente, del medio

ambiente y cumpliendo con las regulaciones legales existentes; pero ademas

contribuyendo al mejoramiento de la competitividad mediante el desarrollo vy

aplicacion de tecnologias para la mejora continua de los procesos (Blanco, 2002). A
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este nivel, se planifica, organiza, dirigen y controlan todos los esfuerzos y
recursos estratégicamente. Es el domo que cubre las acciones que buscan
asegurar el éxito en el desempefo de la funcion. Es la aplicacion sistematica de
herramientas y conocimientos para asegurar que los activos funcionen bajo ciertos
parametros de operacion en forma eficiente, confiable, segura y con calidad. Es un
proceso proactivo y continuo con objetivos definidos y con actividades que se

controlan en tiempo, costo y calidad.

Marco técnico o de aplicacion (operativo): se refiere al esfuerzo especifico que
se ejecuta para restaurar la operatividad de un activo, para detectar una
condicion, para prevenir o predecir una falla. Bajo este esquema, las actividades se
caracterizan por tener un inicio y un fin, regidos por los parametros de costo y
calidad (Blanco, 2002). La estabilidad de las organizaciones se reduce cada vez
mas y pasan a primer orden las situaciones de cambio, o que exige nuevas
estrategias de gestion orientadas hacia la competitividad basada en criterios que
representan una guia para la elaboraciéon de politicas clave para el logro de la

misién de la empresa (Caceres, 2011). Estas lineas basicas son:

¢ Flexibilidad y confiabilidad en los sistemas.

e Orientacion sistematica a la reduccion de costos.

e Orientacion al cliente.

e Agresividad en la introduccion sistematica de las innovaciones, cambios

tecnoldgicos y aplicacion de mejores practicas.

La gestion se caracteriza por una vision mas amplia de las posibilidades reales
de una organizacidén para resolver una determinada situacion o arribar a un fin
determinado. Puede asumirse como la disposicién y organizacion de los recursos y

esfuerzos para obtener los resultados esperados.

El mantenimiento es una actividad que consume una gran cantidad de recursos y
esfuerzos que impactan los costos, pero mas que eso, impacta en forma decisiva la
competitividad del negocio. Los modelos de gestion de mantenimiento actuales se

enfocan en minimizar el impacto de las fallas y al uso de herramientas que
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permitan determinar el curso de accion a seguir partiendo de elementos que se
consideran como el origen de eventos principales con consecuencias o que
inciden determinantemente en el éxito de la gestion. Estos son el costo, riesgo,
confiabilidad, productividad, entre otros. Hacen énfasis en la aplicacion de las
acciones de mantenimiento apropiadas (correctivo, preventivo y predictivo) a los
equipos adecuados en el momento indicado, de modo tal que se logre la
disponibilidad y eficacia requerida para la produccion; sin embargo, para gestionar
los esfuerzos y recursos se hace uso de herramientas gerenciales desarrolladas

universalmente.

Los esfuerzos de mantenimiento se llevan a cabo dentro de ciertos parametros
como el tiempo, costo y la calidad que definen el éxito. El tiempo es un elemento
critico ya que el intervalo de parada produce pérdidas de produccion y
genera costos ocultos. La calidad asegura la confiabilidad e integridad
de los activos aumentando el tiempo entre fallas; y la seguridad de las operaciones
maximiza la produccion y disminuye los costos ocultos. El costo directo e indirecto
del mantenimiento impacta la rentabilidad de la empresa, y esta a su vez, impacta

la satisfaccion del cliente y a los accionistas (LeanSis Productividad, 2014).

El objetivo de la gestion del mantenimiento no solo es asegurar la realizacién de la
actividad dentro de los parametros de éxito del proyecto, también que este esfuerzo
forme parte de una cadena productiva. Su éxito se mide en el desempeno que
tienen los activos intervenidos. La gestion del mantenimiento no se limita a la
realizacion del esfuerzo en las fases de planificacion, ejecucion, control y entrega
como proyecto, sino que va mas alla. Su mision es garantizar la disponibilidad y
eficacia optima de los activos dentro de estandares de seguridad e indicadores de
clase mundial (Lindley, 2001). Esta misién obliga a desarrollar las actividades con

calidad.

La gerencia de mantenimiento se puede considerar como la aplicacion de
conocimientos y técnicas gerenciales para gestionar programas multiples y
proyectos simultaneamente de manera continua, velando por que éstos operen a
niveles que satisfagan los requerimientos de los clientes en el ambito del negocio
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y para el mejoramiento de la competitividad (Rojas, 2014). Las actividades
proactivas dependen de estudios o enfoques que determinan cuando aplicarlo,
donde aplicarlo y qué hacer. La planificacion se lleva a cabo desde el
estudio inicial de las condiciones operacionales, criticidad, costos y riesgo
mediante el uso de datos historicos, herramientas estadisticas y analisis de expertos

para determinar el momento y los intervalos de ejecucion.

Cada aplicacion de mantenimiento es uUnica ya que cada equipo opera en
situaciones particulares, con fluidos particulares, en ambientes particulares, con
fuentes de suministro de energia particular, entre otras cosas. En una accion
correctiva o proactiva de mantenimiento sobre un mismo equipo es unica e
irrepetible, ya que las condiciones de éste varian progresivamente con el tiempo y

la operacion y no retornan jamas a un estado anterior.

La aplicacién del sistema de gestion de mantenimiento, permitira gestionar todos
los recursos requeridos para llevar a un buen término la aplicaciéon del
mantenimiento tomando en cuenta que el resultado de las acciones que se ejecuten,
tienen un comienzo y un fin, y mientras mas corto sea este intervalo es mejor. Aun
el nivel elemental del mantenimiento conformado por actividades simples de rutina,
debe ser planificada y ejecutada en tiempo preciso y solo cuando su aplicacion

arroje una relacion en costo beneficio positiva.

2.7.1. Calidad en el servicio
La calidad es un afan que ha preocupado siempre a la humanidad, el hombre en
su esencia siempre ha buscado mejorar su entorno. La calidad, perfeccion y la

mejora son los ideales que han existido en todas las culturas a lo largo de la historia.

La calidad en el servicio se entiende como la satisfaccion total de las necesidades
del cliente mediante la realizacion de actividades esencialmente intangibles con un
valor agregado y el cumplimiento de los requisitos adecuados al producto
(Ishikawa, 1999), o en este caso particular, en el servicio; asi las empresas deben
fabricar productos que los clientes desean y que las empresas deben proporcionar

servicios con los que se sienta satisfecho el cliente.
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Para comprender la calidad de los servicios es necesario considerar 3 factores
basicos: cliente, servicio y proceso (Deming, 1989). Los clientes: son todas las
personas que se benefician de los procesos, servicios y productos de la empresa. Al
hacer esta distincién, la filosofia de la calidad en el servicio confiere a todos los
trabajadores de la empresa una mayor responsabilidad y compromiso para realizar
a la perfeccion su labor y prestar un servicio que satisfaga las necesidades del
cliente. En este trabajo de investigacion se refiere a los usuarios del servicio de

transporte.

El servicio se entiende como un conjunto de actividades que satisfacen las
necesidades del cliente; aquellas actividades intangibles derivadas de las actitudes
y de la capacidad interpersonal del prestador del servicio que se deben satisfacer
no solo las necesidades, sino también los deseos y expectativas, la distincién que
se hace entre una empresa de servicios y de productos es la falta de un producto
fisico. El proceso es un encadenamiento de actividades que tiene por objeto la
atencion de un resultado final definido, realizado por un conjunto organizado de

recursos (humanos, metodologicos, materiales y maquinas).

La calidad en el servicio es una cultura, una forma de ser, de vivir y de actuar. La
calidad existe cuando los miembros de la institucién poseen, comparten y ejercen
una serie de valores cuyo ultimo fin es la satisfaccion de las necesidades del
cliente (Ishikawa, 1999). Lograr una cultura de calidad en el servicio requiere que en
cada persona que integra la organizacion, se dé un cambio y el desarrollo de una

serie de valores y actitudes.

2.8. Filosofias de calidad
El enfoque estratégico de la gestion del mantenimiento le da una connotacién
filoséfica que permite desarrollar una cultura organizacional de competitividad desde
el ambito operacional y de los procesos, por lo que desarrolla sus politicas, misidon
y vision enmarcadas dentro del ambito del negocio, con orientacién al cliente y con
la participacion de todos los miembros de la organizacién, dando el rol especial a la
alta gerencia, considerando el liderazgo como elemento clave del éxito (Baca,
2011). Estos principios que sirven de base, son compatibles en su totalidad con los
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principios basicos de los sistemas de gestiéon de calidad segun la norma ISO
9000 que se describen a continuacién (Norma ISO 9000, 2005):

a)

b)

d)

g)

h)

Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo
tanto deberian comprender las necesidades actuales y futuras de los
clientes, satisfacer los requisitos de los clientes y esforzarse en exceder las
expectativas de los clientes.

Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propdsito y la orientacion
de la organizacion. Ellos deben crear y mantener un ambiente interno, en
el cual el personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro de los
objetivos de la organizacion.

Participacién del personal: El personal, a todos los niveles, es la esencia de
una organizacion, y su total compromiso posibilita que sus habilidades sean
usadas para el beneficio de la organizacion.

Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza mas
eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se
gestionan como un proceso.

Enfoque de sistema para la gestion: Identificar, entender y gestionar
los procesos interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y
eficiencia de una organizacion en el logro de sus objetivos.

Mejora continua: La mejora continua del desempefio global de la
organizacion deberia ser un objetivo permanente de ésta.

Enfoque basado en hechos para la toma de decisidon: Las decisiones
eficaces se basan en el analisis de los datos y la informacion.

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: Una
organizacion y sus proveedores son interdependientes, y una relacion

mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear valor.

Los principios universales de la gerencia estratégica de clase mundial es la mejora

continua. La visién actual del mantenimiento se enfoca al negocio subordinando

todas sus acciones en funcion de sus procesos, la competitividad y rentabilidad de

este, por lo que busca hacer un uso apropiado de los desarrollos tecnolégicos,
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herramientas, conocimientos y metodologias que potencialicen la gestion en
funcién del logro eficiente de los objetivos. En la siguiente figura se muestra el ciclo

de mejora con enfoque de procesos.

Figura 13. Enfoque basado en procesos
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Fuente: (Norma ISO 9000, 2005)

En todas las actividades en las que requiere planificacion, ejecucion y control, la
mejora continua es parte inminente del progreso y evita sucumbir la gestién ante la

obsolescencia y la ineficiencia.
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2.8.1. Mejora continua

Figura 14. Ciclo de mejora continta
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Fuente: (Calidad y gestion, 2012)

La mejora continua se ha convertido en una necesidad de las empresas, y en
particular del mantenimiento por su impacto en la competitividad; su gestién se
enfoca al negocio y se apoya en metodologias o herramientas de mejoramiento de
actuacion como el just in time, kaizen, cinco S, seis sigma, entre otros; a fin de
mejorar la calidad, el maximo aprovechamiento de los recursos y agregar el maximo
valor (Velasco, 2005).

2.8.2. Just in time
El justo a tiempo (JIT) es un sistema que tiende a producir justo lo que se requiere,
cuando se necesita, con excelente calidad y sin desperdiciar recursos del

sistema (Toyota, 2015). Tiene cuatro objetivos fundamentales que son:

1) Poner en evidencia los problemas fundamentales.
2) Eliminar los despilfarros o desperdicios.
3) Buscar la simplicidad.

4) Disenar sistemas para la identificacion de problemas.

En el caso del mantenimiento, esto se logra reduciendo a su minima expresion el
nivel de inventario de repuestos y refacciones, tiempos de preparacion y cambio de

herramientas, los tiempos de reparacién de fallas, mejorando la soportabilidad para
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disminuir los tiempos de espera para reparacion y aumentando la confiabilidad para

alargar los tiempos entre fallas.

2.8.3. Kaizen
Es una metodologia de mejora continua que abarca toda la organizacién orientada
al proceso, ya que los procesos deben ser mejorados antes de que se obtengan
resultados deseados, es aplicable a la gestion del mantenimiento en su totalidad
(Maynard, 2006). Es una filosofia completa, pero que en resumen se fundamenta en

diez principios:

1. El desperdicio es el enemigo numero 1; para eliminarlo es preciso ensuciarse
las manos.

Las mejoras graduales hechas continuadamente no son una ruptura puntual.
Todo el mundo tiene que estar involucrado, ya sea por parte de la alta
gerencia, de los cuadros intermedios o del personal de base; no es elitista.

4. Se apoya en una estrategia barata, cree en el aumento de la productividad
sin inversiones significativas, no destina sumas fuertes en tecnologia y
consultores.

Se aplica en cualquier lado, no sirve solo para los japoneses.

Se apoya en una agestion visual, en una total transparencia de los procesos,
procedimientos, y valores, hace que los problemas y los desperdicios sean
visibles a los ojos de todos.

Centra la atencion en el lugar donde realmente se crea valor.

Se orienta hacia los procesos.

9. Da prioridad a las personas; cree que el esfuerzo principal de mejorar
debe venir de una nueva mentalidad y estilo de trabajo de las personas
(orientaciéon persona para la calidad, trabajo en equipo, cultivo de la
sabiduria, elevacion de la moral, auto disciplina, circulos de calidad, entre
otros).

10.El lema esencial del aprendizaje organizacional es aprender haciendo.
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2.8.4. Las cinco “S”
Es una herramienta clave para el mantenimiento y se basa en el mejoramiento y
fortalecimiento de la moral del equipo de trabajo por ser una metodologia légica —
practica que permite el mantenimiento de los sitios de trabajo, materiales,
maquinas y herramientas limpios y en orden para el trabajo productivo (Maynard,

2006). Son las siguientes:

1. Seiri (sort — separar): separar todo lo innecesario y eliminarlo; Clear out
(limpiar): determinar que es necesario e innecesario y deshacerse de esto
ultimo.

2. Seiton (straighten — ordenar): poner en orden los elementos esenciales de
manera que se tenga facil acceso a éstos; Configure (configurar):
suministrar un lugar conveniente, seguro y ordenado a cada cosa Yy
mantener cada cosa ahi.

3. Seiso (scrub — limpiar): mantener limpias las maquinas y los ambientes de
trabajo; Clean and check (limpiar y verificar): monitorear y restaurar la
condicion de las areas de trabajo durante la limpieza.

4. Selketsu (systematize — sistematizar): extender hacia uno mismo el
concepto de limpieza y practicar continuamente los tres pasos anteriores;
Conform (ajustar): fijar el estandar, entrenar y mantener.

5. Shitsuke (standarize — estandarizar): construir autodisciplina y formar el
habito de comprometerse en las cinco S mediante el establecimiento de
estandares; Custom and practice (costumbre y practica): desarrollar el habito

de mantenimiento de rutinas y esforzarse por un nuevo mejoramiento.

2.8.5. Six sigma

Seis sigma es una filosofia de trabajo y una estrategia de negocios, la cual se
basa en el enfoque hacia el cliente con un manejo eficiente de los datos,
metodologias y disefios robustos que permiten eliminar la variabilidad en los
procesos y alcanzar un nivel de efectos menor o igual a 3.4 defectos por millon.
Adicionalmente, otros efectos obtenidos son: reduccion de los tiempos de ciclo,
reduccion de los costos, alta satisfaccion del cliente y efectos positivos en el
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desempefio financiero de la organizacion (Six sigma, 2014). Se fundamenta en los

siguientes seis principios:

1.

Enfoque genuino en el cliente: el enfoque principal es dar prioridad al
cliente. Las mejoras Seis sigma se evaluan por el incremento en los
niveles de sensacion y creacion de valor para el cliente.

Direccién basada en datos y hechos: el proceso Seis sigma se inicia
estableciendo cuales son las medidas claves a medir, pasando luego a la
recoleccion de los datos para su posterior analisis de manera que los
problemas pueden ser definidos, analizados y resueltos de una forma
mas efectiva y permanente, atacando las causas raiz que los originan, y no
sus sintomas.

Los procesos estan en donde esta la accion: Seis sigma se concentra
en los procesos, dominados éstos, se lograran importantes ventajas
competitivas para la empresa.

Direcciéon proactiva: significa adoptar habitos como definir metas
ambiciosas y revisarlas frecuentemente, fijar prioridades claras, enfocarse
en la prevencion de problemas y cuestionarse por qué se hacen las cosas
en la manera que se hacen.

Colaboracion sin barreras: debe ponerse especial atencion en derribar las
barreras que impiden el trabajo en equipo entre los miembros de la
organizacion para la comunicacion y un mejor flujo en las labores.

Buscar la perfeccion: las empresas que aplican Seis sigma tienen como
meta lograr una calidad cada dia mas perfecta, estando dispuestas a

aceptar y manejar reveses ocasionales.

Existen varias barreras que se interponen en el desarrollo del proceso de

mejoramiento continuo, generados en el interior de las personas y en las

organizaciones. Estos son algunos:

La propia educacion que les ha impuesto a las personas la cultura de no
cuestionar paradigma alguno y detenernos en la busqueda de una mejor

solucién al encontrar la primera respuesta correcta.
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e lLa falta de exigencia de un aprendizaje continuo y permanente. La
mayoria de las personas huye a todo lo que tenga que ver con libros,
capacitacion y evaluaciones.

e La necesidad de compromiso, persistencia y disciplina que la mejora
continua requiere, conceptos que no se encuentran muy arraigados en
muchas personas.

e El miedo y la resistencia al cambio, la cual ciega a las personas y a las
organizaciones impidiéndoles darse cuenta que lo que ayer les funciond,
hoy les puede impedir el desarrollo y la competitividad en este mundo que

avanza mas rapido cada dia.

2.9. Herramientas de calidad

La gestion del mantenimiento hace uso de otras herramientas técnicas modernas
para estudios que permitan caracterizar y predecir los modos de falla y por ende
disminuir su impacto mediante la aplicacion de métodos eficaces que aumentan la
calidad, disponibilidad y eficiencia; la razén por la cual existe el mantenimiento. Entre

esas herramientas se tienen:

2.9.1. Analisis FODA
El propdsito del anélisis FODA es identificar las estrategias para explotar las
oportunidades externas, contrarrestar las amenazas, desarrollar y proteger las
fortalezas de la empresa y erradicar las debilidades. Tiene como obijetivo crear,
afirmar o afinar el modelo de negocio especifico de una empresa que mejor alinee,
ajuste o combine sus recursos y capacidades con las demandas del entorno en el
que opera (Hill & Jones, 2011). La finalidad del analisis externo es identificar las
oportunidades estratégicas y amenazas en el entorno operativo de la organizacién
que afectaran la manera en que lograran su mision. Se deben examinar 3 entornos
interrelacionados cuando se emprenda un analisis externo: el entorno de la
industria en el que la empresa opera, el entorno nacional y el entorno
socioecondmico o macroecondmico. El analisis interno se enfoca en analizar los

recursos, las capacidades y las competencias de una empresa.
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2.9.2. Diagrama de Ishikawa
También se le conoce como espina de pescado o de causa y efecto; es la técnica
de analisis de causa y efectos para la solucién de problemas, relaciona un efecto
con las posibles causas que lo provocan. Se utiliza para cuando se necesite
encontrar las causas raiz de un problema. Simplifica enormemente el analisis y
mejora la solucién de cada problema, ayuda a visualizarlos mejor y a hacerlos mas
entendibles, agrupa los aspectos que intervienen en el problema o situacion a

analizar y las causas que contribuyen en los mismos (Maynard, 2006).

2.9.3. Analisis de modos y efectos de falla (AMEF)
Es un método que permite determinar los modos de falla de los componentes de
un sistema, el impacto y la frecuencia con que se presentan. De esta forma se
pueden clasificar las fallas por orden de importancia, permite direccionar las
acciones de mantenimiento en aquellas areas que estan generando un mayor
impacto en la productividad (Ford Motor Company, 2008). Su procedimiento como

tal, implica las siguientes actividades:

1. Definir claramente el sistema a ser evaluado, las relaciones funcionales
entre los componentes del sistema y el nivel de analisis que debe ser
realizado.

2. El analisis de los modos de fracaso: consiste en definir todos los modos
de falla potenciales a ser evaluados en el nivel mas bajo. Por ejemplo; la
pérdida del rendimiento, funcionamiento intermitente, etc.

3. Analisis de los efectos de fallas: define el efecto de cada modo de falla
en la funciéon inmediata, los niveles mas altos de riesgos en el sistema y la
funcién objetivo a ser realizada.

4. La rectificacion (TPM): determina la accién inmediata que debe ejecutar el
operador para limitar los efectos de las fallas o para restaurar la capacidad
operacional inmediatamente, ademas de las acciones de mantenimiento
requeridas para rectificar la falla.

5. Determinacion del porcentaje de fallas: si existe suficiente informacion,

el porcentaje de falla o la probabilidad de cada falla deben ser definidas.
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De esta manera puede cuantificarse la proporcién de fracaso total o la
probabilidad de falla asociada con un efecto de un modo de falla.

6. Analisis critico: nos permite determinar una medida que combina la
severidad o impacto de la falla con la probabilidad de que ocurra. Este
analisis puede ser cualitativo o cuantitativo.

7. Accion correctiva: define cambios en el disefio operando procedimientos

o planes de prueba que reducen las probabilidades criticas de fallas.

2.9.4. Diagrama de Pareto
Es un grafico de barras verticales ordenadas de mayor a menor importancia, estas
barras representan datos especificos correspondientes a un problema
determinado, la barra mas alta esta del lado izquierdo y la mas pequena se
encuentra hacia la derecha. Ayuda a dirigir mayor atencion y esfuerzo a problemas
realmente importantes, o bien, determina las principales causas que contribuyen a
un problema determinado y asi convertir las cosas dificiles en sencillas
(Maynard, 2006). Este principio es aplicable en cualquier campo, en la

investigacion y eliminacién de causas de un problema.

2.9.5. Diagrama de arbol
Es una herramienta cuya forma asemeja a la del organigrama funcional de
una empresa, se emplea para ordenar de forma grafica las distintas actuaciones
que se deben llevar a cabo para solucionar el problema o situacion de analisis
(Maynard, 2006).
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CAPITULO Il DIAGNOSTICO PLANTA LOGISTICA

3.1. Descripcién general de la empresa

YPFB LOGISTICA S.A. es una empresa de la Corporacién YPFB. Es una empresa
boliviana cuya principal funcién es el Transporte y Almacenaje de Hidrocarburos
Liquidos (Diesel Qil, Kerosene, Jet Fuel, Gasolina Especial y GLP) en todo el

territorio Nacional.

Contamos con una red de Poliductos distribuidos en toda Bolivia que permiten
transportar los Hidrocarburos a solicitud de nuestros Clientes hasta las diferentes
plantas de Almacenaje desde donde luego son despachados hacia las distintas

Estaciones de Servicio llegando finalmente hasta el publico consumidor.

Nuestros Clientes estan satisfechos con nuestros servicios puesto que operamos
con responsabilidad, seguridad y puntualidad, cuidando en todo momento la
cantidad y calidad de los hidrocarburos que son entregados a nuestra custodia para

su transporte y almacenaje.

YPFB Logistica S.A. se constituye como empresa juridica el 03 de marzo de 2011
mediante testimonio 335/2011 en aplicacion de los Decretos Supremos 29542 y
29554 de 1 y 8 de mayo de 2008 y del Decreto Supremo 28701 de Nacionalizacion
de los Hidrocarburos “Héroes del Chaco” de 1 de mayo de 2006, mediante el cual
Bolivia logra recuperar el derecho propietario sobre la totalidad de nuestros
hidrocarburos en el territorio nacional, asi como el control de todas las fases o

etapas de la cadena de produccion y comercializacion de los hidrocarburos.

En el periodo 2000 — 2008 la empresa desarrollo sus actividades bajo el régimen de
privatizacion mediante la Compafia Logistica de Hidrocarburos de Bolivia S.A. —
CLHB S.A.; sociedad conformada por Grafia Montero S.A. de Peru y Oil Tanking
GMBH. De Alemania. Los negocios asociados a este régimen fueron el de transporte

por poliductos y el almacenaje de hidrocarburos liquidos.
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A partir de enero 2017 el sistema de poliductos es transferido a YPFB Transportes
S.A. a efecto de conformar la Empresa Unica de Transportes - EUT conjuntamente
las empresas YPFB Transierra S.A. y Gas Trans Boliviano — GTB, en el marco de
directrices corporativas. Por tanto, a partir de esta gestion YPFB Logistica S.A. es
responsable de la administracion y operacion del sistema de almacenaje, recepcion

y despacho de combustibles liquidos mediante 16 plantas de almacenaje.

El patrimonio de YPFB Logistica S.A. hasta el 2016 estuvo constituido por 1650 Km
de poliductos, 20 estaciones de poliductos y 16 plantas de almacenaje en operacion

los cuales fueron construidos por YPFB en distintos periodos desde el 1950 al 1980.

Actualmente se constituye en empresa subsidiaria de YPFB encontrandose en etapa
de transicion a YPFB — Casa Matriz como Unidad Productiva en conformidad a la

Ley 466 de Empresas Publicas.

YPFB LOGISTICA S.A. parte de la Corporaciéon YPFB, considera que su recurso
mas importante es el HUMANO, por ello capacita continuamente a su personal con
cursos destinados a desarrollar y fortalecer las aptitudes de cada uno de los
trabajadores, incentivando en ellos los valores de Integridad, Seguridad, Excelencia,
Pro Actividad, Trabajo en Equipo, Compromiso, Responsabilidad, Diversidad e

Inclusion.

Creemos firmemente que un personal motivado y comprometido contribuye al éxito

empresarial y garantiza una operacion efectiva y segura.

Nuestra filosofia es la Mejora Continua no solo en el ambito de las operaciones sino
también en el ambito laboral, por ello el Departamento de Recursos Humanos se

preocupa de promover un ambiente de trabajo estable, motivador y retador.

YPFB LOGISTICA S.A. a la fecha cuenta con un equipo de profesionales y técnicos
procedente de las diferentes regiones del pais que trabajan en forma eficiente y

responsable contribuyendo al engrandecimiento del pais.
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3.1.1. Mision
Almacenar combustibles en territorio nacional para atender las necesidades de los

clientes de manera segura, oportuna y con responsabilidad socioambiental.

3.1.2. Visién
Ser una empresa innovadora, reconocida por su modelo de gestion y capacidad de

respuesta de acuerdo a las necesidades de los clientes.
3.1.3. Estructura organica general

Figura 15. Estructura organica general de YPFB Logistica S.A.

DIRECTORIO

GERENCIA GENERAL
TALENTO HUMANO ASESORIA LEGAL

TECNOLOGIA DE INFORMACION SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE
Y COMUNICACION SALUD Y SOCIAL

APOYO ADMINISTRATIVO CONTROL Y VIGILANCIA

GERENCIA DE GERENCIA DE

ADMINISTRACION ¥ REGULACION ¥
FINANZAS CONTRATOS

GERENCIA DE
OPERACIONES

Fuente: YPFB logistica
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Estructura organica especifica

Figura 16. Estructura organica especifica

GERENCIA DE
OPERACIONES

A 4

AREA DE
MANTENIMIENTO

Fuente: YPFB logistica
3.1.4. Estructura organica general

Figura 17. Organigrama de la cuadrilla de mantenimiento

Supervisor de
mantenimiento

Jefe de grupo

I - S . Técnico en
Técnico especialista Técnico Profesional

mantenimiento

Fuente: YPFB logistica

3.1.5. Descripcion de la cuadrilla de mantenimiento
Las cuadrillas de mantenimiento son las encargadas de formular, planificar y

ejecutar las labores de mantenimiento de las subestaciones de rectificacion de
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todas las lineas de tuberias y tanques de almacenamiento, pero se describe
especificamente la cuadrilla donde labora actualmente el autor. Tiene como
permanencia de la planta de almacenaje de combustibles liquidos YPFB Senkata.
Existen laborando 3 cuadrillas al dia, en 2 turnos, dando una cantidad de mas de 15

trabajadores operativos de mantenimiento.

El mantenimiento se establece por prioridades, a su vez, son determinadas segun
la cantidad de horas en operacion y energizacion de las lineas. Esto significa que se
tiene un determinado tiempo para la formulacion y planificacion de un
mantenimiento. Posterior a la planificacién, se lleva a cabo la ejecucion del
mantenimiento, fase en la cual se realizan todas las actividades previstas en la
organizacion de los trabajos preventivos. Se puede establecer como la fase critica
del mantenimiento mayor, debido a que estda sujeta a una gran cantidad de
posibles inconvenientes controlables e incontrolables (caudales, presiones) que
pueden surgir durante el desarrollo de las actividades, por lo tanto, es la fase que

debe presentar mayor supervision.

3.2. Diagnostico de la empresa

Para corroborar los niveles de aplicacion de la gestion del mantenimiento y sus
técnicas en el ambito industrial, se evaluan los parametros inherentes. La muestra
seleccionada como referencia que contempla la realizacion del diagnéstico de la
cuadrilla de mantenimiento del area de carga y descarga de hidrocarburos
liquidos, teniendo en cuenta que es la zona de mayor riesgo, en la cual el

mantenimiento es una actividad primaria de la cadena de valor.

Al revisar y analizar la gestién llevada a cabo en las cuadrillas de mantenimiento en
funcion de la mision y la visidn de la organizacion, durante el periodo del 2016 a
la fecha; se han observado deficiencias en la presentacion de la informacién a la
gerencia y la falta de control durante el desarrollo de los procesos de planificaciéon y
ejecucion de los servicios de mantenimiento. Por tal motivo, se hace necesaria la
aplicacion de un modelo de gestidn que contribuya con la toma de decisiones en
tiempo real y de esta manera mejorar la productividad, eficiencia y calidad en el
desempenio de las actividades relacionadas con los servicios de mantenimiento.
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Actualmente, las cuadrillas de mantenimiento cuentan con registros y algunos
indicadores que solo muestran datos resultantes de las actividades desarrolladas, y
en algunos casos sin tener parametros de comparacion con un estandar definido
para poder precisar las desviaciones y asi disefar estrategias que permitan cambiar

la direccion y mejorar la gestidon de los recursos.

llustraciéon 1. Area de carga y descarga de liquidos

W7 iy
R\ TS /
=
LT

Fuente: Recopilacion propia YPFB Logistica

Los datos se obtuvieron de primera mano mediante una encuesta realizada al jefe
de operaciones (Ing. Luis Alberto Vivado Iriarte) y también mediante la solicitud de
registros histéricos relacionados con las fallas operacionales de las lineas de

Transporte de hidrocarburos.

Se consulté la informacién que se consideré pertinente y relevante para el estudio
de acuerdo con los objetivos de la investigacion, tomando en cuenta que es solo
referencial, ya que los estudios de campo y documentales constatan la aplicacion
universal de las tecnologias, filosofias de gestién y organizacion del mantenimiento.
En la Tabla a continuacion, se muestran los datos obtenidos referentes a la

organizacion y administracion del mantenimiento.
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Tabla 3. Informacién sobre la aplicacion del mantenimiento

Concepto

% de aplicacion

Mision de la empresa

Comercializacion de liquidos

Importancia del mantenimiento

Actividad primaria

Ingreso total

100 %

Costo total de mantenimiento

Representa el 10.36 %

Perdidas por averias y fallas

Representa 3.08 %

Politicas de mantenimiento 50 %
Organizacion formal del mantenimiento 50 %
Comités de mantenimiento y analisis 50 %
Planes de capacitacion 50 %
Sistema de gestién de mantenimiento No existe
Sistema de gestion de calidad 30 %
Sistema de mejora continua No existen
Mantenimiento con esfuerzo propio 50 %
Programas de mantenimiento 90 %

Integracién de la cadena de valor/suministros | 50%

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de YPFB Logistica

La informacién de la tabla anterior muestra que la empresa presta un servicio de
transporte de hidrocarburos liquidos y cuya actividad primaria para este estudio se
encuentra el mantenimiento a las Instalaciones Fijas; el ingreso total anual para
todo el Sistema de Transporte de hidrocarburos que pasan por YPFB logistica por
varios conceptos asciende a 15,536,126,474 millones de bolivianos; el costo de
mantenimiento con la cantidad de 1,652,881,999 millones de bolivianos; el costo
provocado por las averias y fallas que repercuten directamente en la interrupcion de
la linea de envio y por consiguiente del servicio de transporte que presta y que son
originados unicamente en los equipos de las subestaciones de ductos y almacenaje
(objeto de estudio), es 480,052,000 millones de bolivianos. No existe un grupo
especifico de personas que realicen comités de mantenimiento y analisis, sistemas
de calidad, sistemas de mejora continua, hay poca capacitacién. Las acciones de
mantenimiento se realizan principalmente por la realizacion del programa de

mantenimiento preventivo y no se le da la informaciéon al personal con respecto a
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la relacidon que existe entre las actividades que realizan y cémo influye en la
cadena de valor en el servicio. Toda esta informacion fue recabada del Programa
Operativo Anual de YPFB Logistica 2018.

El mantenimiento se lleva a cabo en la empresa con el objetivo de evitar paradas
que afectan el servicio continuo de transporte o accidentes con impactos en las
operaciones con danos a la propiedad, al personal, al medio ambiente y los costos.
Es la parte medular para los servicios de mantenimiento y aunque no tenga un
sistema formal o un modelo de gestibn del mantenimiento implementado, las
actividades se ejecutan haciendo uso de técnicas y herramientas para mantener la
continuidad operacional. En la Tabla a continuacion se muestran los diferentes tipos

y acciones de mantenimiento aplicados en la empresa.

Tabla 4. Tipos y acciones de mantenimiento aplicados

Sistema de almacenaje y distribucion

Tipos de equipos Estaticos y dinamicos
Tipos de almacenamiento Preventivo, correctivo, predictivo
Acciones de mantenimiento Preventivo: 60 %

Correctivo: 30 %
Predictivo: 10 %

Analisis de falla 50 % de las ocasiones

Especializacion del mantenimiento | Eléctrico, mecanico, instrumentacion

y control, obra civil

Tiempo de operacion del | 24 horas

mantenimiento

Configuracion

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de YPFB Logistica

Los equipos que se tienen a cargo en el area de estudio de la empresa son
maquinas estaticas y maquinas que se encuentran en movimiento o tienen partes
moviles; se ejecutan tres tipos de mantenimiento: el preventivo que se realiza en
mayor frecuencia, el correctivo y el predictivo con menos frecuencia. En la mitad de
las ocasiones que se origina alguna falla, se hace un analisis minucioso de la cusa

raiz para saber qué es lo que esta ocasionando el problema; en la otra mitad, el
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personal unicamente restablece protecciones, o se encarga del problema de
manera provisional. Se tiene registrado que las fallas son principalmente originadas
en las redes de distribucién, se deben a origenes mecanicos de los aparatos o
maquinas, errores en el equipo de medicion e instrumentacion. El tiempo que se le
otorga a las acciones de mantenimiento como maximo es de 24 horas,

repartiéndose 3 turnos de 8 horas, los 365 dias del aio.

Aunque no se tenga implementado un sistema de gestion de mantenimiento, es
necesario llevar a cabo una organizacién del trabajo para ejecutar los planes y para
lograr los objetivos operativos en funcion de la prestacion del servicio. En la Tabla
a continuacién se muestran los datos recolectados en lo referente a la aplicacion

actual real de cada uno de los de los protocolos y programas de mantenimiento.

Tabla 5. Informacién sobre el mantenimiento

Sistema de almacenaje y distribucion
Concepto % de aplicaciéon
Procedimientos generales 60%
Procedimientos de autorizacion y o
" 40%

responsabilidades

Protocolos de recepcion y entrega 60%

Programas de mantenimiento 95%

Acciones extraordinarias sin programar 20%

Manuales técnicos 90%

Fichas técnicas de mantenimiento 60%
Acciones: 85%

o ) o

Registros documentados de mantenimiento Mod.|f|.c,a§|ones. 50/°
Revision: 5%
Reemplazo: 5%

Definicion de objetivos 50%

Indicadores de gestion 80%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de YPFB Logistica

Como se puede ver en la informaciéon de la tabla anterior, los porcentajes de
cada uno de los conceptos representa la cantidad que se lleva a cabo con relacion a
los que existen en su totalidad. No existe documentacion que avale la cantidad total

de procedimientos, protocolos, fichas técnicas del equipo y maquinaria. El trabajo se

75



guia principalmente por los programas de mantenimiento y el registro de las
acciones que el personal técnico realiza. Para medir el trabajo es necesario

establecer otros indicadores para poder tomar decisiones y acciones a partir de ellos.

3.2.1. Analisis de datos
Para realizar el analisis de los datos es preciso tomar en cuenta los tres aspectos
mas importantes pertinentes al mantenimiento que son: aplicabilidad y su gestion,
técnicas y tipos de mantenimiento aplicado y los protocolos para su ejecucion; es
decir, los componentes del sistema. La informaciéon obtenida es un indicador
general, por lo que su interpretacién servira para la elaboraciéon de un plan de

mantenimiento genérico basado en el diagnostico actual.

El disefio del sistema se fundamenta en los elementos y acciones que realizan las
cuadrillas de mantenimiento y estara dirigido a las empresas que aplican el
mantenimiento independientemente del estado actual de implementacién de algun
modelo de gestidn, lo principal en este caso no es el porcentaje de aplicacién de un
sistema, sino la relevancia que reviste el mantenimiento en la competitividad de la

empresa.

3.2.2. Aspecto administrativo (gestion)
En este ambito se analiza la importancia del mantenimiento como actividad
generadora de valor y de impulso de la competitividad de las empresas, asi como
la relevancia que reviste su gestion para la organizacidn, es decir, el
reconocimiento del mantenimiento como funcién trascendental y generadora de

beneficios.

Los datos obtenidos indican que el mantenimiento tiene un alto nivel de importancia
para las organizaciones y es reconocido por éstas como tal, por lo que establecen
politicas, tienen organizaciones definidas y planes; sin embargo, no cuentan con
modelos de gestion, ni de calidad, ni procesos de mejora continua, guiandose solo
por la manera tradicional de hacer mantenimiento. En la Tabla a continuacion se
muestran a groso modo los porcentajes de cada uno de los parametros evaluados,

mostrando la importancia de la funcidn de mantenimiento en la organizacion y la

76



poca aplicaciéon de herramientas de gestion que conduzcan al mantenimiento con

una metodologia normada.

Tabla 6. Parametros de gestion de mantenimiento

. % de aplicacién
No. | Parametro actual
1 Importancia del mantenimiento. 100
2 Politicas orientadas al mantenimiento. 100
3 Impacto de los costos de produccién. 20
4 Modelo de gestion. 30
5 Organizacion en el departamento. 80
Planes y programas de
6 g 90
mantenimiento
7 Sistemas de mejora continua. 0
8 Sistemas de gestion de la calidad 0
9 Integracién en cadenas de valor. 20
10 Planes de capacitacion 50

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de YPFB Logistica

Los datos obtenidos indican la factibilidad de desarrollar un modelo de gestion de
mantenimiento de aplicacion practica orientado a la empresa, también es facilmente
detectable que la implementacién de un plan requerira un gran esfuerzo
por parte de todas las personas involucradas. Los valores anteriores
representan el porcentaje de aplicacion actual real de cada uno de los conceptos.
Se puede observar que no existe un sistema para mejorar la calidad ni de mejora
continua, la capacitacion es baja y en general, el personal no esta consciente de
que las actividades que realizan en su trabajo, estan relacionadas directamente con
la prestacion y la calidad en el servicio. Podemos observar que las politicas de
mantenimiento existen, sin embargo, estan orientadas reactivamente. En la Figura a
continuacion se muestran las caracteristicas de este tipo de enfoque que arrojan

como resultado que las acciones sean mas correctivas que proactivas.

7



Figura 18. Enfoque del mantenimiento

Politicas de [
mantenimiento J

REACTIVAS PROACTIVAS
; - A
Acciones correctivas Mantenimiento
imprevistas de emergencia preventivo
' "
Alto indice de fallas, altos Mantenimiento
costos, alto nivel de predictivo
accidentabilidad,
interrupcion del servicio

Mantenimiento
Mayor

Alta confiabilidad, eficiencia, calidad,
disponibilidad, disminucién de <
riesgos, menos cantidad de incidentes

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de YPFB Logistica

3.2.3. Aspecto técnico (operativo)
La evaluacion del aspecto técnico indica la aplicabilidad y requerimiento de
mantenimiento por ser equipos con alto porcentaje de utilizacion y mantenibilidad
por las caracteristicas de diseno, los tipos de mantenimiento que se ejecutan son

preventivos y rutinarios en mayor medida.

Las acciones ejecutadas presentan alto nivel de mantenimiento correctivo,
caracteristico de las organizaciones carentes de un sistema de gestion, enfocados

a la productividad; pero para los efectos de este estudio es suficiente saber que se
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ejecutan las acciones segun la politica actual de la empresa y que es una
necesidad de la misma para poder mantener el servicio que le proporciona a los

usuarios.

El grado de especializacion, operacion y configuracion indican que las
organizaciones ejecutan el mantenimiento en todo el espectro; es decir, es una
actividad indispensable asociada a mantener la continuidad operacional, resaltando
que puede existir aplicabilidad de un sistema de gestion que facilite y mejore la
conduccion de los esfuerzos, para transformar el enfoque actual, migrando desde

la perspectiva de reparar fallas a evitar fallas.

La Tabla a continuacion muestra los datos sobre aspectos técnicos del

mantenimiento detectados.

Tabla 7. Aspectos técnicos del mantenimiento

No Parametro % de aplicacion
: real/programado

1 Aplicabilidad del mantenimiento. 100

2 Mantenimiento Preventivo. 60

3 Mantenimiento Correctivo. 30

4 Mantenimiento Predictivo 10

5 Acciones de mantenimiento. 80

6 Analisis de fallas. 50

7 Especializacién del mantenimiento. 80

8 Operacion del mantenimiento. 100

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de YPFB Logistica

La informacion de la tabla anterior muestra los porcentajes en los que se aplican los
distintos tipos de mantenimiento, se puede ver que el preventivo es el que se realiza
en mayor medida y se basa en el programa de mantenimiento que la jefatura le

proporciona a las cuadrillas de mantenimiento.

Se puede ver que el analisis de las fallas no se presenta en todas ellas y el
personal técnico en ocasiones solo se limita a restablecer protecciones sin analizar
de causa raiz las fallas para evitarlas en un futuro. También se puede ver que no
todo el personal que labora en la cuadrilla de mantenimiento tiene educacién formal
académica que certifique los conocimientos y por lo tanto el perfil del puesto.
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3.2.4. Aspecto protocolar
Se refiere a la serie de elementos que se usan para ejecutar todas las actividades
que intervienen en el mantenimiento de manera armonica, fluida y dentro de ciertos
parametros que, aunque no se cuente con ningun sistema de gestién formal, la
experiencia del personal en la realizacion de los trabajos induce a la utilizacion de
algunas practicas que aseguran la continuidad operacional y la seguridad del

personal y de las instalaciones.

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos donde se refleja la existencia
de algunos procedimientos y sistemas para facilitar la trazabilidad y el manejo de la

informacion.

Tabla 8. Informacién sobre aplicacion de protocolos de mantenimiento

No Parametro % de aplicacion
: Real/programado.
1 Procedimientos generales. 70
2 Procedimientos de autorizacion 50
y responsabilidades.
3 Protocolos de recepcién y entrega. 70
4 Registros documentados de mantenimiento. 85
5 Definicién de objetivos. 50
6 Indicadores de gestion. 50

Fuente: Elaboraciéon propia en base a datos de YPFB Logistica

En la informacién de la tabla anterior se puede ver que no se cuenta con un sistema
de gestién de mantenimiento, ni de gestion de la calidad y ademas las actividades se
realizan segun las practicas y rutinas, sin embargo, hay aplicacién de protocolos
porque las operaciones asi lo exigen, lo que significa que el mantenimiento se

ejecuta en la practica y que es una necesidad de la empresa.

Se podria decir que, en teoria, el porcentaje de aplicacion real deberia ser mas
elevado; es por esto que en este trabajo de investigacién se propone la necesidad
de implementar un sistema de gestidbn de mantenimiento usando las herramientas
de los sistemas de gestion de la calidad, las tecnologias del mantenimiento y los

procesos de mejora continua.
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La implementacion del sistema de gestion de mantenimiento no partiria de cero,
solo requiere una gran determinacion por parte de la gerencia y las personas con
conocimiento y liderazgo para impulsar los cambios necesarios que conlleva a un

proceso de mejora continua.

3.2.5. Matriz FODA
A continuacion, se muestra la aplicacion de la matriz FODA que describe la situacion
actual general de las cuadrillas de mantenimiento, mediante la identificacion de
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas; y proponiendo a su vez
acciones de mejora que se sugieren implementar de manera inmediata, tomando en
cuenta los recursos financieros, humanos, administrativos, unidades de soporte,

relacion con los clientes internos y externos (usuarios).

Esto con la finalidad de visualizar del desempefio interior y el entorno exterior de
las cuadrillas de mantenimiento para luego aplicar estrategias mediante la
formacién de un conjunto de pasos, acciones y vias que un sistema posibilita la
transformacion del estado actual, al estado futuro requerido y deseado. La misma
se realizé con la participacion y consenso del jefe de area, los supervisores y los
jefes de las cuadrilas de mantenimiento de los tres turnos, tomando en
consideracion los planes operativos previstos en el periodo de enero de 2017 a
diciembre de 2019.

En las tablas 11 y la Tabla 12 se indican los resultados del analisis FODA

realizada en las cuadrillas de mantenimiento del area en estudio.
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Tabla 9. Matriz FODA (diagnoéstico externo)

DIAGNOSTICO
FORTALEZAS DEBILIDADES

v" Ampliacién de la capacidad instalada a través % Baja oferta de personal
de los proyectos de ampliacion por parte técnico calificado.
del Gobierno. + Propuestas atractivas del

v" Disposicion de la Gerencia de Instalaciones mercado laboral al personal
Fijas para el reforzamiento, actualizacion y especializado.
capacitacion del personal. % Lentitud en los

v" Requerimientos de las areas procesos administrativos para el
Operativas para actualizar tecnologias frente al aprovisionamiento de materiales,
proceso de cumplimiento de vida util de la equipos, herramientas y
infraestructura  de las  cuadrilas de refacciones.
mantenimiento. « Dificultad para cubrir el

v Proceso de adecuacion en tramite a las déficit de horas hombre
normas y certificaciones 1SO. requeridas para la

v' Estudio de la fuerza laboral que sustenta la ejecucion de los proyectos.
adecuacion de la estructura organica a % Fuga de talento especializado
la realidad funcional actual y nuevos por mejores ofertas y beneficios
retos. en otras empresas.

v" Planes en proceso para la creacion de « Fuga de talento especializado por
nuevos puestos de trabajo. mejores ofertas y beneficios en

v" Mejora de los sistemas de registro y otras empresas.
seguimiento de las actividades y procesos del % Retraso en los procesos de
area. ingreso de personal.

v' Designacion de un equipo de trabajo % Falta de lineamientos
encargado para optimizar, estandarizar y claros en materia de
realizar los procesos y procedimientos. planificacion por parte de la

v" No hay empresas que generen competencia. Gerencia de comercializacion.

+ Falta de cumplimiento del plan de
formacion del personal
de Supervision en sistemas de
control y registros.

+ La Jefatura hace caso omiso de
las necesidades del personal
operativo.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de YPFB Logistica

3.2.6. Acciones

Para realizar el proceso de formulacion de estrategias, se tomaron como
fundamentos las relaciones determinantes entre los factores externos e internos

descritos a continuacion:

Estrategias F-O: Estan dirigidas a la utilizacidon de las fortalezas

para aprovechar las oportunidades que se presentan.
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Estrategias D-O: Estan dirigidas a disminuir o eliminar las debilidades para

incrementar la capacidad de aprovechar las oportunidades que se presentan.

Estrategias F-A: Estan dirigidas a utilizar las fortalezas para enfrentar, neutralizar o

eliminar debilidades aprovechando las oportunidades.

Estrategias D-A: Estan dirigidas a disminuir las debilidades para incrementar la

capacidad de enfrentar, neutralizar o atenuar las amenazas que sobrevengan.

En base a los aspectos sefialados e identificados anteriormente, se realiza la matriz

estratégica resultante enfocada en la gestion global que realizan las cuadrillas de

mantenimiento, describiendo las acciones que se pueden implementar de manera

inmediata y que repercuten de manera directa y positiva para la planta de

almacenaje de combustibles liquidos YPFB Logistica.

Tabla 10. Matriz estratégica FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Estrategias F-O
-Desarrollar programas de capacitacion de

personal para el aprovechamiento de Ilos
registros histéricos y manejo de informacion.

-Realizar programas de capacitacion del personal
para el mejoramiento efectivo en la atenciéon de
los servicios de mantenimiento considerando las

nuevas tecnologias.

Estrategias D-O

-Buscar e implementar mecanismos para mejorar la
gestion de los procesos de planificacion, ejecucion,
control y administracién de proyectos de servicios
para contribuir con la confiabilidad y disponibilidad.
-Actualizacién de los estandares, procedimientos y
especificaciones para un mejor desempefio en la

prestacion de servicio.

AMENAZAS

Estrategias F-A

-Reactivacion del proceso de ingreso de personal
para cubrir las necesidades y requerimientos de
la demanda del servicio.

-Desarrollar planes de mejora para agilizar los
procesos de aprovisionamiento de equipos,
herramientas,

materiales y refacciones para

cumplir con los objetivos de la organizacion.

Estrategias D-A

-Aprovechar la experiencia, habilidades, destrezas y
competencias del personal actual para la formacion y
transferencia de conocimiento de las nuevas
generaciones.

-Promover alianzas con entes del estado para

intercambios de  tecnologia, adquisicion de
refacciones y actualizaciéon de equipos de alta

tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. MARCO PRACTICO. SISTEMA DE GESTION DEL
MANTENIMIENTO PARA YPFB LOGISTICA

4.1. Introduccién

En esta parte del trabajo, se desarrolla un modelo de Gestién de Mantenimiento para
la Planta de Almacenaje de Combustibles Liquidos YPFB Senkata, ubicada en la
ciudad de El Alto departamento de La Paz, en el marco de los requerimientos de
gestion de calidad basado en la norma ISO 9001:2015. Para lo cual primero se
presenta la justificacion de la propuesta y posteriormente se presenta su

estructura, objetivos, desarrollo y el plan de implementacién.

4.1.1. Justificacion de la propuesta
El mantenimiento es una actividad sumamente importante que se refleja en la
calidad y competitividad de las empresas, en especifico, por la complejidad de los
procesos productivos mas actuales y de las herramientas tecnoldgicas. Es una
actividad que absorbe una gran cantidad de recursos y esfuerzos que impactan los
costos; pero ademas impactan directamente en la productividad. Esto obliga a las
organizaciones a darle un enfoque estratégico para gerenciar sus acciones de

manera integral y sistematica tomando en cuenta distintos enfoques.

El desarrollo del Modelo de Gestion de Mantenimiento para incrementar la Calidad
en la Planta de Almacenaje de Combustibles Liquidos YPFB Senkata, ubicada en la
ciudad de El Alto departamento de La Paz permitira hacer uso de las herramientas y
conocimientos de esta metodologia y asi poder aplicarlos de manera sistematizada
por la empresa en la busqueda y aplicacion de la mejora continua, el logro y
aumento de la disponibilidad y eficacia requerida minimizando los costos y

garantizando la maxima seguridad de los activos fisicos y del personal que lo opera.

4.1.2. Objetivos de la propuesta
Como consecuencia de la aplicacion del modelo de gestidon, se pretenden lograr
ciertos beneficios que repercuten directamente en la calidad, tiempo y costo. Estos

son los siguientes:
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e Garantizar el servicio continuo de las operaciones de YPFB Logistica.

e Maximizar el nivel de satisfaccion al usuario.

e Maximizar el aprovechamiento de los recursos humanos.

e Maximizar la vida util de los equipos.

e Maximizar la seguridad.

e Aplicar la mejora continua en los procesos y actividades de mantenimiento.
e Maximizar la disponibilidad y eficacia a un costo minimo.

e Minimizar los costos de operacion y de mantenimiento.

e Minimizar riesgos de incidentes y accidentes.

El objetivo principal en el que coinciden la mayoria de las organizaciones exitosas

es asegurar la satisfaccion plena de sus clientes.

El logro de este objetivo se basa en la aplicacion de los procesos de iniciacion
y planificacion de mantenimiento con apoyo y apego a metodologias de gestion

de mantenimiento y al uso de las principales filosofias y herramientas de calidad.

El proceso de iniciacidon es determinante para lograr los objetivos, tomando en
cuenta que existen multiples acciones de mantenimiento por realizar y los recursos
son escasos para llevarlas a cabo; por lo que se hace necesario determinar la

viabilidad técnica en funcion del valor agregado de una determinada actividad.

Para ello, es vital enfocarse en la necesidad del cliente; que es el servicio continuo
e ininterrumpido de las actividades de distribucion de hidrocarburos liquidos, y el
uso de herramientas como el analisis FODA, analisis de criticidad, modo y efectos
de falla, priorizacién, entre otras, para seleccionar la configuracion que le
proporcione mas beneficios al area de mantenimiento. Por otro lado, la planificacion
y ejecucion del trabajo enfocado a la excelencia, permitira mejorar el desempefio en

el manejo de los recursos para llevar a cabo de manera correcta las actividades.

La maximizacién del aprovechamiento de los recursos humanos y materiales,
asi como la reduccion del nivel de inventario de refacciones se logra mediante una

gestion adecuada de los mismos, pero, ademas, por la reduccién de trabajos de
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mala calidad y la jerarquizacion de las acciones de acuerdo al valor agregado que
éstas tengan en la productividad, estableciendo asi una cadena de valor para

asegurar la continuidad del servicio de transporte.

La implementacion de las filosofias justo a tiempo y las § S’s son muy
importantes, ya que permiten la recepcion y entrega de materiales y refacciones en
el momento preciso evitando costos de almacenamiento, entorpeciendo el flujo de
las actividades y para ordenar de la mejor manera posible los materiales, equipos y

herramientas requeridos.

La aplicacion proactiva de las acciones basadas en la ingenieria de confiablidad y
herramientas de analisis de riesgo y de fallas, permitira alargar la funcionalidad de
los activos al mantener la integridad de sus componentes por mas tiempo. La
aplicacion de procedimientos operacionales adecuados como producto del
conocimiento pleno de las capacidades intrinsecas y condiciones operacionales

de los equipos, produciran un menor desgaste fisico de los mismos.

Se logra la maxima produccién con mayor calidad y minimo esfuerzo si se combinan
efectivamente las funciones operativas del mantenimiento con la operacion

adecuada de los activos.

La maximizacion de la vida util de los activos y la conservacion de sus funciones

operativas permiten maximizar la continuidad del servicio.

Al maximizar la continuidad del servicio y reducir los costos de mantenimiento,
gracias a la mejora continua de las condiciones operacionales, se aumentaran los

ingresos y disminuiran los egresos, mejorando asi el retorno sobre la inversion.

El uso de herramientas para el analisis de riesgo y establecimiento de planes de
respuesta ayuda a minimizar los riesgos en cuanto a la gestion y contribuye a la

reduccion o eliminacion de los mismos.

El mejoramiento de la seguridad se logra reduciendo la realizacion de los trabajos
con poca o nula planificacién, con el cumplimiento de los procesos de trabajo, la
realizacion de los analisis de riesgo en las distintas areas de trabajo, la aplicacién
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de normas de seguridad, la operacion segura y con conocimiento de los equipos, el
registro, manejo y seguimiento de informacion en cuanto a cambios vy
modificaciones, entre otros aspectos los cuales se logran mediante la aplicacion de

un sistema integrado de mantenimiento.

Este modelo de gestion de mantenimiento tiene como principio la mejora continua,
la cual se logra mediante la aplicacion de modelos tecnoldgicos combinados para
mejorar la confiabilidad de los activos, y el uso adecuado de herramientas,
conocimientos, estrategias y mejores practicas para gestionar los recursos que
intervienen en la realizacién de las actividades requeridas para obtener la calidad,

eficacia y disponibilidad deseada.

La maximizacion de la disponibilidad y eficacia representan los elementos clave de

éxito del mantenimiento.

Con este modelo se pretende lograr un aumento en los niveles de la produccion del
servicio. Asi que cualquier esfuerzo adicional repercute en la rentabilidad de la

organizacion.

4.2. Estructura de la propuesta

El modelo de gestion propuesto se basa en la planificacion, seguimiento, control y
mejora de las actividades y los recursos que intervienen en el mantenimiento la
planta de almacenaje de combustibles liquidos YPFB Senkata y que, de acuerdo a
las filosofias actuales de gestion, se ayudan de la planeacion estratégica, el
liderazgo y la mejora continua para poder aplicar las tecnologias, herramientas y

mejores practicas.

Los recursos econdmicos y fisicos son escasos, por lo que es necesario que se

gestiones con criterio y visién de negocio.

El mantenimiento es una de las actividades que mas consume recursos, pero al
mismo tiempo es una de las que mas impacto tiene en toda la cadena de valor. Es

por eso que su apropiado desempeno se logra mediante el uso de herramientas y la
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aplicacion correcta de los esfuerzos para poder agregar valor y alinear la

organizacion hacia el éxito.

La aplicacién de este modelo parte de que las distintas areas involucradas tanto

como proveedores de servicios como clientes, deben estar conscientes del impacto

que tiene la gestion del mantenimiento en el éxito del negocio y por lo tanto tienen

que ejercer liderazgo para desarrollar una plataforma tecnoldgica que sustente la

realizacidn de acciones proactivas, minimizando las correctivas.

Para gestionar el mantenimiento es necesario definir una estructura soportada por

los siguientes elementos:

v

<

Apoyarse en la politica, misién y visidbn de la empresa, enfocarse en los
objetivos y apegarse estrictamente en la totalidad de los manuales de
procedimientos existentes.
Implementar un modelo de mantenimiento orientado a la calidad vy
proactividad, tomando como referencia el mantenimiento de clase mundial, el
mantenimiento productivo total, el mantenimiento centrado en |la
confiabilidad o un modelo mixto que asegure la aplicacion de acciones
planificadas. Esto servira de base para la seleccién de las actividades a
ejecutar.
Identificar y clasificar de acuerdo a su criticidad, las funciones de los
activos, las fallas y las acciones de mantenimiento.
Definir los modos y efectos de falla criticos.
Desarrollar bases de datos por cada equipo, es decir, un historial que indique
capacidad, costos de inversion, histéricos de fallas e intervenciones, costos
de operacion, costos de mantenimiento, consumos de potencia y cualquier
informacion necesaria que los especialistas consideren de importancia.
Identificar riesgos que afecten el servicio, fallas, seguridad e higiene.
Desarrollar un clima organizacional proactivo, orientado al cliente y con
capacidad de crecimiento, aplicacion de tecnologias innovadoras y en
condiciones de establecer equipos multidisciplinarios para actuar en conjunto
cuando sea necesario en cualquier fase o etapa del mantenimiento.
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v' Desarrollar capacidad técnica especializada para cubrir los requerimientos
que amerita el trabajo.

v' Crear una cadena de valor que asegure la aplicacion de entregas y
recibimientos justo a tiempo tanto en servicios, refacciones, recibimiento de
equipos para ser intervenidos y en la entrega después de ser intervenidos.

v' Hacer uso inmediato de la metodologia de las 5 S como herramienta de
apoyo de la gestion del mantenimiento en oficinas, taller, subestaciones y
almacenes.

v" Contar con el apoyo de un sistema de aseguramiento de la calidad.

Se debe considerar que en todas las actividades que consumen recursos, estos
deben ser manejados eficientemente para ser utilizados en la cantidad y tiempo

correctos para poder alcanzar buenos resultados.

Las actividades de mantenimiento se pueden considerar como proyectos internos,
ya que pueden hacerlo personal interno o externo a la organizacion. Asi que las
cuadrillas de mantenimiento se encargaran de establecer las bases para la
implementacién de la metodologia propuesta, ya que éstas son las encargadas de

intervenir de manera operativa y directa en el equipo e instalaciones.

Con esta metodologia se pretende que la planta de almacenaje de combustibles
liguidos YPFB Senkata seleccione los programas, trabajos y proyectos que se
llevaran a cabo de acuerdo con una planeacion estratégica, la cual facilitara la

gestion.

El modelo de gestibn de mantenimiento parte de considerar que, una vez
seleccionado el trabajo por criticidad, falla o riesgo; se da inicio a un proyecto para
llevar a cabo las actividades que permitan restablecer las condiciones de operacion

o evitar una consecuencia por la falla.

Lo anterior es debido a que cada intervencion de falla es diferente una de otra. De
ahi en adelante el proyecto puede ser manejado de acuerdo con las actividades del
grupo de procesos de la gerencia de proyectos que se muestra en la Figura 19, y

qgue solo se aplicaran las que sean compatibles y aplicables en esta investigacion.
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4.3. Indicadores de mantenimiento detectados en el periodo del aifio 2017 al
2019

Tabla 11. Indicadores usados actualmente para el mantenimiento preventivo y programado

Almacenaje y Distribucion

Horas Hombre de Mantenimiento Preventivo

2017 2018 2019
Necesarias 121,815 123,446 125,124
Programadas 101,513 102,875 122,432
Reales 74,781 82,546 98,458

Cantidad de Equipos para realizar Mantenimiento Preventivo

Fallas 9,033 6,866 8,623
Faltas de personal 12,243 9,195 8,177
Falta de transporte 647 356 294

Sin poder acceder 980 762 1,092

Horas Hombre de Incumplimiento del Mantenimiento Programado

Fallas 9,033 6,866 8,623
Falta de personal 12,243 9,195 8,177
Falta de transporte 647 356 294

Sin poder acceder 980 762 1,092

Cantidad de equipos de incumplimiento del mantenimiento preventivo

Fallas 589 413 339
Falta de personal 233 116 68
Falta de transporte 38 26 16
Sin poder acceder 99 52 42

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de YPFB Logistica

La informacion presentada anteriormente, fue obtenida al recabar y procesar los
datos histéricos semanales, mensuales y trimestrales del area de mantenimiento de
la planta de almacenaje de combustibles liquidos YPFB Senkata, y asi poder
presentarla de manera resumida. A continuacion, se muestran algunas graficas

donde se podra comparar la informacion de la tabla de indicadores usados
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actualmente y asi poder tener un panorama general del estado del area en

estudio.

Figura 19. Comparacioén indicador horas hombre de mantenimiento preventivo

Horas Hombre de Mantenimiento Preventivo
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de YPFB Logistica

En la grafica anterior se puede observar que la cantidad de horas hombre
necesarias para cubrir con los programas de mantenimiento han ido aumentando a
través del tiempo dado el aumento de requerimiento de distintos tipos de

hidrocarburos liquidos que se demanda en YPFB logistica.
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Figura 20. Comparacion indicador horas hombre de incumplimiento de mantenimiento
programado

Horas Hombre de Incumplimiento del Mantenimienta
Programado
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de YPFB Logistica

En la grafica anterior se puede observar que el indicador de horas hombre de
incumplimiento del mantenimiento programado ha ido disminuyendo a través del
tiempo y esto es bueno, ya que se dispone de mas horas efectivas para el

trabajo.

El indicador de faltas de personal es el mas grande, pero se compone de varios
aspectos como, faltas injustificadas, faltas justificadas, incapacidades, vacaciones,

dias econdmicos y tiempo extra.

También podemos observar que la atencion de fallas es el segundo elemento que
mas repercute en la realizacién del trabajo; lo ideal es disminuirlas al maximo. Se le
da prioridad a la atencién de las fallas que, al mantenimiento, ya que pueden

repercutir directamente en el servicio.
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Figura 21. Comparacion indicadora de calidad de los equipos para mantenimiento

Cantidad de equipos para Mantenimiento Preventivo
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de YPFB Logistica

Como se puede observar en la grafica anterior, al igual que en la grafica del
indicador de las horas hombre necesarias para el mantenimiento preventivo, se han
programado mas equipos a partir del afno 2017; en el cual se evidenciaron mas

tiempos de ocio debido a diferentes causas internas.
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Figura 22. Comparacion indicadora de calidad de equipos de incumplimiento del
mantenimiento programado

Cantidad de Equipos de Incumplimiento del Mantenimiento
Programado
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de YPFB Logistica

Lo que indica la grafica anterior es que, en relacion al tiempo, el incumplimiento del
mantenimiento ha ido reduciendo debido a las fallas que se presentan en el equipo,

pero que aun representan un factor determinante en la prestacion del servicio.

Lo ideal seria disminuir las fallas y el incumplimiento del mantenimiento lo mas que

se pueda para poder ser mas competitivos.
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4.3.1. Eficiencia general de los equipos (OEE)

Figura 23. Calculo del OEE
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La informacion contenida en la figura anterior, muestra los tres indicadores que
conforman el OEE. Los tiempos de ciclo ideal fueron obtenidos de las fichas
técnicas de mantenimiento a los equipos; y los tiempos de ciclo actual fueron
cronometrados y promediados para poder tener un estandar. Ademas, los tiempos
de ciclo y las actividades fueron propuestos por un grupo de expertos el cual ha
participado a lo largo de todo este proyecto de investigacion. Podemos
observar que los tiempos de inactividad que existen durante el horario de trabajo
es lo que repercute directamente en la disponibilidad y hace que ésta sea muy baja.
En el desempefio se puede ver que es elevado, debido a que se realizan las
actividades de manera adecuada en tiempo y forma. Estas actividades son las
primarias que todas las cuadrillas de mantenimiento llevan a cabo. Se nota que los
tiempos de ciclo actuales son mas bajos al compararlos con los tiempos de ciclo
ideal. Esto ha sido por la habilidad que ha desarrollado el personal técnico a través

del tiempo y por la experiencia.

Por otro lado, si observamos la actividad No. 4 (Mantenimiento) del indicador de
desempefio, podremos observar que el valor del tiempo de ciclo ideal y el valor de
tiempo de ciclo actual estan colocados en posicion inversa; esto se explica porque
no necesitamos terminar mas rapido la actividad, sino todo lo contrario, hay que
dedicarle mas tiempo en realizar actividades relacionadas con el mantenimiento
(Coordinacién de YPFB, Logistica). El tiempo de ciclo real ha ido disminuyendo con
el paso del tiempo y se debe a diferentes factores como el desconocimiento de las
fichas técnicas por rotacion de personal o de personal de nuevo ingreso, falta de
refacciones, accesorios, materiales, equipos, herramientas y por atender fallas. Todo
lo anterior hace que no se realicen de manera detallada las acciones de

mantenimiento.

Por ultimo, en la calidad, se puede ver que también es un porcentaje muy bueno,
debido a que se hacen las verificaciones, supervisiones y trabajos de manera
correcta, dejando solamente una actividad para volver a realizar. El personal realiza
estas actividades para garantizar su seguridad fisica, la de los equipos y para

garantizar la calidad en el servicio. En conjunto, se observa que el valor del OEE
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es 76.9%, que segun la informacion presentada en la Tabla 1 (Evaluacion del
OEE) es aceptable, pero se debe continuar la mejora continua para avanzar hacia
Clase Mundial. Es por esto que esta investigacion es factible de realizarse. Al revisar
y analizar la gestion llevada a cabo por las cuadrillas de mantenimiento durante el
periodo del afo 2017 al afo 2019, se han observado deficiencias en la
presentacion de informacion a la gerencia de operaciones de YPFB, Logistica y
falta de control durante el desarrollo de los procesos de planificacion y ejecucion

de las actividades de mantenimiento.

4.3.2. Entrevistas al personal de YPFB Logistica
La entrevista (Anexo 1) realizada a los coordinadores y supervisores del area de
mantenimiento de YPFB Logistica, muestra la informacion referente a los objetivos y
metas del departamento, procesos y actividades que se realizan, indicadores de

gestidon que se aplican, frecuencias de reuniones, software utilizado y sugerencias.

Se pudo identificar que, de 15 personas, el 60% (9 personas) conocen los
objetivos y metas del Departamento; el 40% restante (6 personas), considera que
la falta de fluidez en la comunicacion afecta el conocimiento adecuado de los
mismos. Aunque tratan de cumplir con el desempefio de las asignaciones que van
relacionadas con los objetivos y metas del Departamento, consideran que se
deben difundir mejor los cronogramas de proyectos de mantenimiento,
que es la herramienta donde se representan cronolégicamente la planificacion de
las actividades. (Anexo 2). En el Departamento no se realizan reuniones con una
determinada frecuencia, y en la mayoria de los casos que se llegan a realizar,
son para atender asuntos relacionados con problemas operativos. En diversas
ocasiones, la informacion no es manejada a través de los canales regulares de
la estructura jerarquica, por lo tanto, existen deficiencias a la hora de tomar
decisiones, al resolver conflictos internos, fallas en el control de las ordenes de
trabajo por desconocimiento y en el seguimiento de las actividades al personal

operativo.
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En relacion al uso y manejo de software por parte de los supervisores y
coordinadores (15 personas), en un 60% de los casos (9 personas) no tiene
conocimientos y habilidades con los sistemas de almacenamiento y gestidén de la
informacién. En este sentido, la existencia de software con el que cuenta el area de
mantenimiento de YPFB Logistica, es Word, Excel, Power Point, Project, y Auto
Cad; por lo tanto, es necesaria la implementacion de un plan de familiarizacion y
capacitacion de estas herramientas computacionales complementadas con la
elaboracion y utilizacion de formatos. De esta forma, se obtendria un mejor manejo,
control y disposicion de la informacién entre el personal involucrado. También se

podrian medir mejor los indicadores de eficiencia, calidad y productividad.

En cuanto a los indicadores que actualmente se estudian en el area de
mantenimiento de YPFB Logistica, ademas de los mencionados anteriormente, se

encuentran los siguientes:

e Control de asistencia de personal.

e Horas hombre de mantenimiento.

e Control de dias libres, dias econéomicos y vacaciones.
e Avances de actividades.

e Materiales utilizados.

o Reportes de actividades

4.3.3. Descripcidon y actualizacion del registro de las actividades,
procesos y controles actuales
Para realizar la recopilacion y actualizacion de la informaciéon acerca de las
actividades y procesos que se llevan a cabo al momento de realizar las acciones de
mantenimiento por las cuadrillas, se realizaron entrevistas a los coordinadores,
supervisores y jefes de grupo, donde se determind que la siguiente informacion es

necesaria llevarla a cabo:

Planificacion:

e Realizar propuestas de proyectos.

e Crear fichas técnicas de proyectos.
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e Realizar informes justificativos.
e Realizar 6rdenes de trabajo.

e Presentar informes mensuales.

Mantenimiento:

o Verificar programas de mantenimiento.

e Manejo del programa de mantenimiento en equipos del taller mecanico y
electromecanico.

e Crear 6rdenes de mantenimiento y avisos.

e Crear reservas y archivar 6rdenes de trabajo.

e Crear reservas de equipos de seguridad, retirar equipos dafados, llevar
registros de equipos entregados y retirados.

o Realizar historiales mediante el aviso de las O6rdenes de trabajo
concluidas (actividades y herramientas).

e Presentar informes mensuales.

Pago de némina en tiempo normal o en tiempo extra:

e Recepcion y revisiéon de registros de ndémina procedentes de la
ejecucion diaria de las actividades.

e Registro de la ndmina en el sistema.

e Verificacion de liberacidn y autorizaciéon de la ndmina mensual.

e Realizar reportes semanales de las horas de tiempo extra.

o Realizar reportes de indicadores de seguridad e higiene ambiental.

Historial de mantenimiento e informacion técnica:

e Realizar formatos para el registro y reporte inmediato de la informacion.
e Realizar la recopilacion de los datos técnicos de los diferentes trabajos
realizados en las paradas por fallas.

e Archivar electréonicamente la informacion.
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e Archivar, organizar, clasificar y guardar archivos historicos de paradas por
fallas y libros de especificaciones técnicas de las cuadrillas de

mantenimiento.

Logistica de mantenimiento:

e Realizar la gestion diaria de apoyo al personal técnico operativo
de las cuadrillas de mantenimiento.

e Solicitud de transporte en tiempo y forma.

e Administracion de dinero de la caja chica para compras menores y de

emergencia.

Proyectos:

e Definicion de actividades a ejecutar en las paradas de mantenimiento
segun el programa de mantenimiento anual.

e Estimar recursos, materiales y repuestos segun el programa de actividades de
mantenimiento.

e Solicitar materiales y repuestos de almacén para la realizacién de las
solicitudes de trabajos.

e Realizar programa de mantenimiento de la parada por falla.

e Realizar especificaciones técnicas para la contratacion de servicios
(proveedores).

e Realizar y corregir especificaciones técnicas para la compra de materiales,
refacciones y equipos.

e Seguimiento y apoyo en la compra de servicios, materiales, refacciones vy
equipos.

e Mas control y supervision en la ejecucién de los trabajos.

e Realizar informes de avances de obra fisica y presupuestaria de los
proyectos.

e Captura, almacenamiento, registro y manipulacion de datos para la realizacion

de historiales.
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Presupuestos:

e Estimar costos de actividades.
e Realizar presupuestos.

e Registrar presupuestos finales.

4.3.4. La economia del mantenimiento

Figura 24. Impacto econémico del mantenimiento
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La informacién general presentada en la figura anterior muestra la aplicabilidad del
mantenimiento y todos los aspectos que son sujetos de mejora; por lo que un
modelo de gestion es factible. Lo importante y realmente dificil sera la
determinacion de la alta gerencia y el liderazgo para impulsar los cambios

necesarios que conlleva un proceso de mejora continua.

4.4. E| PMBOK
La gestion de proyectos es la disciplina que se encarga de organizar y
administrar recursos de manera que se pueda culminar todo el trabajo requerido en
el proyecto dentro del alcance, tiempo y costo (Project Management Institute, 2013),

tomando en cuenta los siguientes puntos:

¢ Inicio: define y autoriza el proyecto o una fase del mismo.

¢ Planificacion: define, refina los objetivos y planifica el curso de accién
requerido para lograr los objetivos definidos y el alcance pretendido del
proyecto. Se usa para planificar y gestionar con éxito un proyecto.

e Ejecucion: se compone por los procesos realizados para completar el
trabajo definido en el plan a fin de cumplir con las especificaciones del
mismo. Implica coordinas personas y recursos, asi como integrar y realizar
actividades del proyecto en conformidad con el plan para la direccidén del
proyecto.

e Seguimiento y control: mide, supervisa y controla el progreso y el
desempefio del proyecto, para identificar areas en las que el plan requiera
cambios.

o Cierre: formaliza la aceptacion del producto, servicio o resultado, y termina
ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.
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Figura 25. Metodologia de gestion de proyectos
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Fuente: (Project Management Institute, 2013)

4.4.1. Areas de conocimiento

Las nueve areas de conocimiento mencionadas en el PMBOK son las siguientes:

1. Gestion de la integraciéon del proyecto: incluye los procesos y actividades
necesarias para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos
procesos y actividades de la direccion de proyectos dentro de los grupos de
procesos de direccion de procesos.

2. Gestion del alcance del proyecto: incluye los procesos necesarios para
garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido para completarla
con éxito.

3. Gestion del tiempo del proyecto: incluye los procesos requeridos para
administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.

4. Gestion de los costos del proyecto: incluye los procesos
involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de
modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

5. Gestion de la calidad del proyecto: incluye los procesos y actividades de la
organizacion ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos vy
politicas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por

las cuales fue emprendido.
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6. Gestion de los recursos humanos del proyecto: incluye los procesos que
organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto.

7. Gestion de las comunicaciones del proyecto: incluye los
procesos requeridos para garantizar que la generacion, recopilacion,
distribucién, almacenamiento, recuperacion y la disposicion final de la
informacion del proyecto sean adecuados, oportunos y entregables a quien
corresponda.

8. Gestion de los riesgos del proyecto: incluye los procesos relacionados
con llevar a cabo la planificacion de la gestidn, identificacion, analisis,
planificacion de respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y control en

un proyecto.

4.4.2. Beneficios de utilizar la metodologia del PMBOK

v' La guia del PMBOK es un marco y se utiliza como estandar reconocido
internacionalmente (IEEE, 2003) que provee los fundamentos de la gestion
de proyectos que son aplicables a un amplio rango de proyectos, incluyendo

construccion, software, ingenieria, etc.

<

Esta orientada a los procesos.

v Indica el conocimiento necesario para manejar el ciclo de vida de cualquier
proyecto, programa y grupo de actividades a través de sus procesos.

v Define para cada proceso sus insumos, herramientas,
técnicas y reportes necesarios (entregables)

v Es una colecciéon de procesos y areas de conocimiento generalmente

aceptadas como las mejores practicas dentro de la gestion de proyectos.

4.4.3. Limitaciones de PMBOK

AN

Es complejo adecuarse a proyectos demasiado pequefos.
v" Tiene que ser adaptado a la industria del area de aplicacién, el tamaro

y el alcance del proyecto, de industria y de cultura organizacional.

En el estudio de esta investigacidn se puede ver que la iniciacion y planificacion se

llevan a cabo con mucha deficiencia, ya que el personal basa sus trabajos
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principalmente en la experiencia; y por otro lado, la empresa cuenta con muy bajo o
nulos inventarios que le dificultan responder ante las improvisaciones, tanto en la
iniciacion como en la planificacion, se llevan a cabo en toda su extension y se
dan con la identificacion, evaluacion y estudio completo de las actividades. De
hecho, estos esfuerzos se manejan como proyectos en la actualidad. Uno de los
grandes retos de cualquier organizacion de servicios de mantenimiento es lograr
una buena planificacion, lo que conlleva a un cambio de la cultura organizacional y
una ejecucion mas eficiente de las acciones. La planificacion es un elemento clave
en cualquier sistema de gestion, y para que se logren los objetivos deseados, se

deben considerar los procesos basicos que se muestran en la figura a continuacion.

Figura 26. Procesos de planificacion
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Fuente: (Project Management Institute, 2013)

La organizacion debe tener su alcance bien definido segun la politica, misién y
vision, sin embargo, cada esfuerzo y accion que se llevaran a cabo se debe
planificar con un nivel de rigurosidad elevado tomando en cuenta su complejidad e
impacto. Segun la metodologia desarrollada por el Project Management Institute; la

cual se adapta a esta investigacion y que se implementara en el area de
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mantenimiento de YPFB Logistica, nos indica las actividades que se deben llevar a

cabo para la gestion de un proyecto.
4.4.4. Fase de planeacién

4.4.4.1. Alcance
Es el primer paso de la planificacién y busca a sentar las bases de lo que se va
a realizar para alcanzar un objetivo, los procesos de trabajo y el establecimiento de

las restricciones y supuestos.

Figura 27. Planificacion del alcance para YPFB Logistica
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Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

Para la definicion del alcance, hay que plantear todas las actividades que
conforman el trabajo y separar las que no se orientan hacia el esfuerzo principal o
proyecto. Para este proceso son muy utiles los estudios de confiabilidad, analisis
historicos de fallas, las recomendaciones del fabricante, analisis de criticidad y riesgo

de eventos con consecuencias de falla y el analisis FODA.
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Figura 28. Definicion del alcance para YPFB Logistica

f ) Soportes de trabajo. ( ) Manuales técnicos de ( ) Bases de datos del )
< Restricciones y |<_[ partes, equipo y <L equlg dcei trabajo
<D[ suposiciones. — aparatos. 9 actualizadas.
o Salidas del plan. L Procedimientos -
- — operacionales. <
Informacién histérica. > %)
e Manuales de
Ll Recomendaciones del <L mantenimiento.
fabricante. oc s
Y~ Técnicas de analisis de
Mapas de procesos. LLJ riesgo ocupacional.
Condiciones actuales. pU L {
L J

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.2. Actividades
De acuerdo con las recomendaciones del PMI en el area del manejo de tiempo, se
distinguen los subprocesos de definicion de actividades. La definicion de
actividades en los trabajos de mantenimiento va desde una simple inspeccion hasta
la reestructuracion total de una subestacion eléctrica, por lo que no basta con tener
un manual de despiece para tener definidas las actividades. Es necesario contar con
los estudios de prediccidn, deteccion y prevencion del mantenimiento soportados en
herramientas que permitan indicar qué areas hay que intervenir, asi como la
magnitud de la intervencion. La definicion de actividades es la etapa final del
proceso de descomposicion donde se obtiene el listado de actividades en su
minima expresion. En el area de mantenimiento, el juicio de expertos es una
herramienta muy util para lograr la definicién apropiada. En la siguiente figura

se muestra la definicion de actividades.
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Figura 29. Definicion de actividades para YPFB Logistica

rm Bases de datos del Y Formatos, diagramas rm Lista de actividades. |
<DE trabajo. |<_‘: de flujo, diagramas de <DE Detalles de soporte.
<C Informacién histérica. = procesos, codigo de =
oc L partes, normasy <
E Juicio de expertos. = especificaciones. v
Ll Manuales de despiece. é
Andlisis de riesgo. o
L
Mapas de procesos. T |
g
! e e )

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.3. Logistica secuencial

La logica secuencial establece la interrelacion que existe entre las actividades. En

toda accién de mantenimiento el orden es de suma importancia, ya que todo forma

parte de un sistema productivo interrelacionado que permite la transformacion,

movimiento y transmision de energia, sefiales, datos y maquinas; por lo que la

correcta secuenciacion de actividades y acciones es la unica manera de lograr los

objetivos. Los manuales de procedimientos y despiece de equipos son importantes

en el proceso, ademas de los diagramas y planos eléctricos del equipo y las

subestaciones se utilizan en el analisis de riego operacional. En la Figura a

continuacion se muestran los elementos de entrada, las herramientas utilizadas y

las salidas esperadas.

Figura 30. Légica secuencial para YPFB Logistica

fm Lista de actividades. h fm Método de diagrama de | fm Red de actividades del |
< Descripcién del trabajo. |<_: redes. <{ trabajo.
<DE Dependencias —> Diagrama de 9 Listado de actividades
o obligatorias. LLJ Precedencias. z:' revisado.
E Dependencias a criterio. > Diagrama de flechas. (V)
L) Dependencias Externas. < Diagrama de condiciones.
Restricciones. g Diagrama de condiciones.
Manuales del fabricante. LLl Diagrama del fabricante.
. = {
Planos y diagramas. B{ B{
~ J

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)
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4.4.4.4. Estimacion de duraciones

La estimacién de duraciones consiste en asignar un tiempo de duracion a cada

actividad de acuerdo con las premisas de trabajo y recursos disponibles. En la

Figura a continuacion se muestra la secuencia de entradas y salidas.

Figura 31. Estimado de duraciones para YPFB Logistica

ru) Lista de actividades. | rm Juicio de expertos. ) rm Bases de datos para
<DE Restricciones. |<—E Estimados. <DE la estimacion.

é Requerimiento de 5 Duracién sobre bases || —i Lista dde actividades

j— recursosy § cuantitativas. 5’% révisada.

E capacidades. e Tiempo e reserva o I(Ejstlmgldodde
Informacién o contingencia. ur.a.ctljor:j e
historica. 5 Simulacién actividades.
Riesgos identificados. T

N N
Planes de produccion Bﬁ
- J

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.5. Programacion de actividades

La programacion de actividades es el proceso de integrar la red de trabajo donde

se indican los periodos de inicio y terminacion de las actividades. Los elementos de

entrada y salida se muestran en la siguiente figura:

Figura 32. Programacion de actividades para YPFB Logistica

rm Requerimientos, h ru) Comprension de h rm Cronograma del h
<{ disponibilidad y S duraciones. <[ proyecto.

<DE ?:;S:é%i'on de —> Simulacion. % Detalles de soporte.

ID—: Red de a;:tividades L Nivelar recursos. < Plan para el manejo

Z Ectimado de duraci.én 2 Analisis estadistico. V) del programa.

o mede . é Programa para Requenmmrytozde
Calendario. - planificar proyectos. recursos revisado.
Restricciones. % Estructura de cédigos.

Tiempos de margen. { {
Plan de gerencia de
L riesgos. )

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

109



4.4.4.6. Planificacioén de recursos
Esta actividad consiste en determinar los recursos totales, recursos humanos vy
recursos materiales que se necesitan para realizar las actividades. La Figura a

continuacion ilustra las actividades del proceso.

Figura 33. Planificacion de los recursos para YPFB Logistica

fm Informacién histérica. | fm Juicio de expertos. ) fm Requerimientos de )
< Dpisponibilidad y |<_E Identificacion de <[ recursos.
() descripcion de los = alternativas. 9
é recursos. L.l Simulacion. Z:'
— Politicas de la empresa. E Manuales de AN
2 Estimado de duracion de < mantenimiento.
Ll actividades.
o
Datos del fabricante. o
Condiciones de %
operacion. N\ \
Analisis de riesgo.
. J

Fuente: Elaboracion propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.7. Estimacion de costos
La estimaciéon de costos consiste en estimar cuanto dinero se requiere para
adquirir los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades segun el plan. En
el mantenimiento, los costos estan asociados a las refacciones, repuestos,
materiales y mano de obra destinados para realizar las actividades durante o
después de turno. En la siguiente figura se muestran los requerimientos y las

salidas del proceso.

Figura 34. Estimacion de costos para YPFB Logistica

e N\ - ; N\ -
V) Estructura V) Simulaciones. V) Estimado de costos.
< desagregada del I<—t ; s =
&) > —  Estimacion por O Detalles de soporte.
<C trabajo. T analogia 4 _
E R . = : 5’ Plan para el manejo de
=z equer(ljmlentos y <§t Modelacién costos.
i costos de recursos. = paramétrica.
. .z m
Estimado de duracion. 0 Estimacion de arriba
Estimaciones. . abajo. .
L Informacidn histdrica. )

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)
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4.4.4.8. Preparacion del presupuesto
La preparacidon del presupuesto implica estimar los recursos financieros y el flujo
de caja para cumplir con las actividades de acuerdo con el desarrollo del plan en
el tiempo. Cuando la gestion de mantenimiento es planificada estratégicamente, el
presupuesto se realiza en periodos contables para llevar a cabo los programas y
proyectos segun los objetivos, ya que los estudios de confiabilidad, informacién
histérica, analisis de falla y riegos, permiten predecir las actividades de
mantenimiento. Los estudios prospectivos orientan los cambios de tecnologia
requeridos. En la figura a continuacion se muestra el diagrama de flujo de entradas

y salidas del proceso de preparacion del presupuesto.

Figura 35. Preparacion del presupuesto para YPFB Logistica

s - aYd aYd p A
) Estimado de costos. ) Programas por ) Linea base para el
<DE Cronograma de I<_E computadora. <DE manejo del
< actividades. Ll Técnicas de 2 presupuesto.
e Politicas de Z programacion de Z:' Fuadro de mando
F— mantenimiento de la S costos. vy integral.
5 organizacién. < Manuales de CurvaS.
Planeacidn estratégica. g mantenimiento.
Estimado de duracién Ll Cos_t(_)j Izlasados en las
de actividades. | T actividades. .
g J

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.9. Manejo de la calidad
El area del manejo de la calidad considera el proceso de planificacion de la
calidad, que consiste en determinar los indicadores de calidad o
especificaciones y como alcanzarlas durante la ejecucién del trabajo. En la gestion
del mantenimiento es preciso contar con una politica de calidad definida y
estandares de calidad de clase mundial apegandose a buenas y mejores practicas y
a normas. Las especificaciones del trabajo son el resultado de la aplicacién de
estudios de ingenieria de mantenimiento, de confiabilidad y de procesos para cada
activo segun sus condiciones de operacion exclusivas. En la Figura a continuacion

se muestran los requerimientos de entrada y salida del proceso.
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Figura 36. Planificacion de la calidad para YPFB Logistica

Fm Bases de alcance del R fm Anélisis costo/beneficio. ) fm Plan para el manejo de la )
<D[ trabajo o accion. |<_[ Mejores practicas. <D[ calidad.
< Descripcion del trabajo. ~ Diagramas de procesos. = Deflnlc!ones
o Estandares, normas T : = Operacionales.
Tes, Y — Disefio de experimentos. < .
I— regulaciones. E ) Lista de chequeo.
=2 . Costo de calidad.
L Condiciones de < o Entradas para otros
operacion. o~ Manuales de disefio. procesos.
Analisis de riesgo. 5 Manuales del fabricante.
Analisis de criticidad. T Estandaresynormas de
B:f disefio. B:f
. J

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.10. Planificacion de la organizacion
Consiste en organizar el recurso humano que se necesita para ejecutar cada una de
las actividades, es decir, establecer responsabilidades y roles. En los trabajos
de mantenimiento mayor, las acciones son unicas, y por eso se consideran como

proyectos; en tanto que en el mantenimiento menor se realizan por programas. En la

Figura 39 se muestran los requerimientos de entrada y salida del proceso.

Figura 37. Planificacion de la organizacion para YPFB Logistica

soportabilidad.

~ - aYa aYa . - ™
" Requerimientos de vn Formatos. ) Asignacién de rolesy
<DE personal. |<_E Practicas para el <C responsabilidades.
< Restricciones. ~~ manejo del recurso — Plan para el manejo
O Equipos de trabajo LI humano. del equipo del
E establecidos. = Andlisis de V) proyecto.
L Analisis de criticidad < accionistas o lideres Organigramas.
' CC de proyectos.
Anélisis de riesgo. o ] Catalogo de
L Pardmetros de funciones por
| = mantenibilidady { puesto.

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.11. Adquisicion del personal

Toda vez que los roles han sido planificados, se procede a la asignacion de las

personas que realizaran las actividades. En las acciones de mantenimiento
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programado y correctivo, la empresa lo realiza con personal propio o contratado

permanentemente, mientras que en los nuevos proyectos y de ingenieria de

mantenimiento se contrata personal de tiempo extra. En la Figura 40 se describen

las actividades.

Figura 38. Adquisicion de personal para YPFB Logistica

r(/) Plan para el manejo h r(/) Formatos. ) rm Asignacién del h
<DE del equipo del |<_E Bases de datos. <DE persor\a! al trabajo por
< proyecto. = | = especialidad.

Prdcticas para e

ICE Descripcion de los — manejo d:l recurso < Directorio del equipo y
recursos disponibles. > ) cuadrillas de

e = humano. tenimient

w A mantenimiento.
Capacitaciony 0Z Teoria organizacional. )
desarrollo del o o ) Expediente con
personal. % AnaI|5|§ de riesgo formacion,
Condiciones { operacional. { conocimientos y
operacionales habilidades de cada

L trabajador. )

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.12. Manejo de las comunicaciones

En la gestion del mantenimiento es necesario tener un plan de recoleccion vy

almacenamiento de datos operacionales de los activos, registros y documentos; ya

que éstos son el pilar para la toma de decisiones basada en hechos y la garantia

de confiabilidad en el proceso. La Figura 41 muestra los elementos del proceso.

Figura 39. Manejo de las comunicaciones para YPFB Logistica

4 . aYa e aYa ™
) Requerimiento de ) Andlisis de los v) Informes.
<DE comunicaciones. <C Zcuonlstasollderes <DE Sistemas de manejo
Tecnologia de — de proyectos. — de informacién.
—
IC_C software. L Sistemas <
—> Restricciones. — computarizados.
L - <
Requerimientos de oc
informacion de los 5
activos. T |
Condiciones de
operacion.
. J

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)
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4.4.4.13. Manejo de riesgos

Se consideran 3 procesos, los cuales pueden ser aplicados en la gestion de las

actividades y en las operaciones. En el mantenimiento es sumamente importante el

manejo de los riesgos que pueden afectar la gestién, pero también los inherentes

a la realizacion del trabajo, ya que éstos afectan los objetivos estratégicos de

calidad, disponibilidad del servicio. La identificacién de riesgos consiste en ubicar,

identificar y caracterizar los riesgos que pueden afectar la ejecucion del trabajo y la

confiabilidad operacional. La Figura 42 describe el proceso de la actividad.

Figura 40. Definicion de riesgos para YPFB Logistica

[y Planificacion del (v Analisis de [ 1 Definicion de riesgos )
<QE trabajo. |<_‘: documentos. <DE por procesos.
é Categorizacién de 5 Técnicas de —1 Definicién de riesgos
j— riesgos. 5 recoleccion de in 5, por actividades.
5 Informacion < formacion. Definicion de riesgos
histérica. g Técnicas graficas. por maquinas.
Mapas de proceso. % Juicio de expertos.
Condiciones de A Bow tie. B
operacion.
q J

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

Durante la gestion del trabajo, existen riesgos presentes en los que se pueden

identificar los siguientes para cada actividad:

Riesgos de alcance:

e Actividades no previstas.

o Falta de claridad en los requerimientos de calidad.

Riesgos de tiempo:

e Retrasos producidos por

materiales,

extraordinarios.

clima

e Errores en la estimacion.

adverso o

programacion de

paros de actividades, falta de

trabajos
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e Falta de negociacion.

e Cambios en la cantidad de trabajo.

Riesgos del costo:

e Variabilidad imprescindible de los precios de los insumos, refacciones,
equipos y demas recursos.

e Accidentes y robos en el proyecto (Robo de cable el mas comun).

e Baja productividad.

e Bajo desempeiio de los activos.
Riesgos de las comunicaciones e informacion:

¢ Mala interpretacion de la informacion.

¢ Ausencia de planificacion de las comunicaciones.
¢ |napropiado uso de los medios.

e Falta de informacion actualizada.

¢ Ausencia de planes de recoleccion y manejo de la informacion.
Riesgos del recurso humano:

¢ Falta de motivacién e integracion de personal.

e Conflictos mal tratados y resueltos.

e Baja recompensa emocional.

e Falta de especificacion en los roles, responsabilidades y asignaciones.
e Ausencia de liderazgo.

e Pobre rendimiento de cuentas.

Riesgos de la calidad:

e Pobre desempefio.
e Impacto ambiental, seguridad e higiene.
e Pobre actitud hacia la calidad y excelencia.

o Falta de estandares en el disefio, métodos y procesos.
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e Programas equivocados para el aseguramiento de la calidad.
Riesgos del riesgo:

e Subestimacion del riesgo.

e lrreal optimismo.

¢ |napropiada asignacion de responsabilidades.

e Pobre gerencia de la seguridad.

e Falta de informacion de la disponibilidad del personal.
e Falta de confort y ergonomia de actividades y equipo.

o Falta de gestion de proyectos.

La gestiéon de mantenimiento debe velar para que, durante la fase operativa, se
controlen los riesgos que puedan afectar la operatividad segura de los activos, es
decir, la posibilidad de fallas que es necesario tomar en cuenta para realizar las
acciones bajo premisas que contemplen respuestas a los riesgos presentes. Los
patrones mas frecuentes que rigen los modos de falla son los siguientes

(gestiopolis, 2015):

e Modelos de falla segun la curva de la bafera (alto indice de fallas al inicio de
la vida, luego se sigue un periodo de estabilizacion con fallas aleatorias mas
o0 menos constantes, y finalmente se incrementan por desgaste, conocido
como fallas por edad).

e Modelo de falla tradicional, el cual considera que la probabilidad de fallas
aumenta con el tiempo.

e indice de falla incremental con el uso (la probabilidad de fallas aumenta con el
uso del activo).

e Indice de fallas que considera baja probabilidad al inicio y comportamiento
aleatorio constante en el tiempo.

« Indice de falla constante independientemente del envejecimiento del activo.

e Modelo tipo J invertida. Segun este modelo, existe alto indice de fallas
infantiles y luego le sigue un periodo de fallas constantes.
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Eventos con consecuencias humanas o materiales que pueden ser causas

por mala operacidon o por desgastes naturales.

4.4.4.14. Calificacion de riesgos

Es el proceso de evaluacion del riesgo para determinar el efecto que tiene con

el trabajo y la disponibilidad de los activos, debido a la alta posibilidad que ocurra

un evento o el impacto de su ocurrencia. En la Figura a continuacion se ejemplifica

la actividad.
Figura 41. Calificacion de riesgos para YPFB Logistica
rm Riesgos identificados. | r(/) Probabilidad e ) rm Clasificacion de los |
<DE Estatus y tipo de |<_E impacto del riesgo. <DE riesgos del proyecto.
<C trabajo. E Matriz de evaluacion — Lista priorizada de

E Precisién de los — eimpacto de los 5) riesgos.

5 datos. <§E FIESEOS. Anélisis cualitativo
Escalas de g Bow Tie. de riesgos.
probabilidad e L Juicio de expertos.
impacto. y T {

Andlisis de criticidad. Bf B,ﬁ
\ J

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.15. Plan de respuesta

Es el curso de accion para evitar o reducir el impacto de los riesgos, que permite

llevar a cabo los trabajos de acuerdo con el plan; determinar qué accién especifica

tomar y en qué momento, tanto en el desarrollo del proyecto como en la seleccion

del trabajo de acuerdo a la consecuencia de las fallas identificadas.

Todo debes estar apoyado por una metodologia especifica.
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Figura 42. Plan de respuesta para YPFB Logistica

[y Lista de riesgos. (v Prevencién. (v Plan para el manejo de A
< e, }<_’: . < los riesgos.
<DE Clasificaciéon de = Transferencia. o
- ) = o .
|°—C riesgos. L Mitigacion. = Riesgos secundarios.
- I A
= Andlisis probabilistico. <§E Aceptacion. PIangs de ‘
L Riesgos del proceso. o contingencias.
o
Causas comunes de L
riesgo. e {
! [c e )

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.16. Planificaciéon de necesidades
Consiste en identificar las principales necesidades del proyecto y la necesidad de
adquirirlos determinando la forma, fecha, cantidad y sitio de la entrega o ejecucion.
Para el mantenimiento, es importante el manejo del inventario de repuestos y
refacciones, ya que introduce un factor de ineficiencia y aumento de los costos. La

figura siguiente describe las actividades.

Figura 43. Planificacion de necesidades para YPFB Logistica

(W Descripcion de [ v Andlisis costo N v Plande )
<DE actividades. |<_E beneficio. <DE requisiciones.
é Recursos. E Juicio de expertos. 2 Plan para el manejo
E Condiciones del 5 Seleccion del tipo de oy deinventarios.
L Mmercado. < contrato, licitaciones.
o
Restricciones. oz Sistemas para el
I_IJ .
Lista de proveedores. - Manejo (_je
J inventario. J
Lista de fabricantes. o
L Justin time. )

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.17. Planificacion de las adquisiciones
Consiste en producir la documentacidn necesaria para la contratacion de los
productos y servicios requeridos. Es recomendable establecer acuerdos con los
fabricantes y formar una cadena de suministros, a fin de garantizar la entrega

justo a tiempo para reducir los costos de manejo de inventario sin detrimento de la
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soportabilidad, por tiempos de espera. En la figura a continuacion se muestra el

proceso.
Figura 44. Planificacion de las adquisiciones para YPFB Logistica
r(/) Plan de adquisiciones. h ru) Formatos. h r(.n Documento de h
<QE Bases para el trabajo. |<—E Estandares. <DE compra.
é Manuales del = Juicio de expertos. 3 Acuerdos con
— fabricante — . <C proveedores.
) 2 Justin time. n
E Planes de pre
mantenimiento. o
Planes de produccioén. ﬁ
Condiciones 4 T {
operacionales. B{ B'?
- J

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.4.18. Area de integracion
Desarrolla el plan integral de trabajo. Implica ensamblar en forma ordenada todos
los aspectos del proyecto que permiten llevarlo a buen término. En la Figura

47 se describen las fases del proceso.
Figura 45. Area de integracion para YPFB Logistica

[y Pande adquisiciones. [ v» Formatos. ) v»» Documento de compra.
< < <
(O Bases para el trabajo. E Estandares. (O Acuerdos con
é Manuales del fabricante. L Juicio de expertos. Z:' proveedores.
E Planes de = Justintime. v
L Mmantenimiento. <
o
Planes de produccién. o
Ll
Condiciones T
. - ~
operacionales. B'? 5'6
. J

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.5. Fase de ejecucién
En esta fase, la gerencia desarrolla todos los procesos enmarcados dentro de
acciones que pretender dar respuesta a los problemas técnicos que se
presentan durante la ejecucion del trabajo. En el mantenimiento, un alto
porcentaje de éxito, estda asociado a la ejecucion, fundamentalmente cuando se
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trata de aplicaciones menores y correctivas, donde el tiempo disponible para la
planificacion es extremadamente escaso; aunque esto no necesariamente conlleva
a un detrimento de la calidad, sino introduce un elemento de riesgo que debe ser

suplido con alto desempenio en la fase ejecutora.

4.4.5.1. Verificacion del enlace
Son el conjunto de acciones que se llevan a cabo para verificar que se haga lo que
se incluyé en el alcance. En la Figura 48 se muestra el proceso. En las
acciones de mantenimiento menor, la verificacion de alcance debe hacerse en

sitio, ya que el tiempo de ejecucion es muy corto en la mayoria de las ocasiones.

Figura 46. Verificacion del enlace para YPFB Logistica

e \( .y N\ ( - )
2 Resultados del 2 Supervision. 2 Aceptacién formal.
<DE trabajo. E Lista de chequeo. % Recomendaciones.
ln_c Docum.en'tactlon del § Manuales de g
=z requerimiento. procedimientos.

L <
Bases de datos del g
proyecto. L
. I -
Plan integral del 5:6 B‘?
| trabajo. )

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.5.2. Manejo de la tesoreria
El manejo de las entradas y salidas en el mantenimiento, se hace complejo debido
a la diversidad de actividades que se ejecutan y por la rapidez de las actividades.
El manejo apropiado de la tesoreria permite saber con certeza el gasto de
sustentaciéon de cada activo, que es un elemento determinante para verificar

cuando es necesario su reemplazo. En la Figura 49 de muestra el proceso.
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Figura 47. Manejo de la tesoreria para YPFB Logistica

e ~ N\ ( . aYa
V) Plan para el manejo || Y2 Técnicas de U Informe de gastos
< < : <
A de costos. E herramientas para O reales.
< . . —
|o_: Presupuestos. — el manejo efectivo. Z(' Pagosy
Ve . u') .
— Cuentas contables. <§E Tecmca; y cancelaciones.
L ~ herramientas para
Programa de b b
| gastos. )

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.5.3. Asegurar la calidad
Este proceso permite asegurar llevar a la realidad lo planificado. Para el
mantenimiento es importante apoyarse en los sistemas de la calidad, como
las filosofias y herramientas mencionadas en esta investigacion, que permitan
aplicar los principios de calidad, no solo a un trabajo en particular; sino que
también en la gestidbn propiamente dicha, sabiendo que de esta manera cada
acciéon emprendida producirda un resultado segun estandares de calidad. En la

Figura 50 de muestra el proceso.

Figura 48. Aseguramiento de la calidad para YPFB Logistica

[\ Plan para el manejo Y Filosofias y Y Mejoramiento de la
<DE de la calidad. |<_E herramientas de <DE calidad.

<C Definiciones E cali.d.ad. !_i,stasde — Mejoramiento de la

,°_‘ operacionales. § verificacion. g disponibilidad.

E Indicadores de < Slstemasg)or Mejoramiento del
calidad. gé computadora. rendimiento de los
Indicadores de — activos.
operacion. T ~ Disminucién de fallas

operacionales.
" J

Fuente: Elaboracion propia, en base a (Project Management Institute, 2015)
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4.4.5.4. Desarrollo de equipos de trabajo

Se debe conformar un equipo de proyectos de mantenimiento para vigilar la

correcta aplicacién, supervision y control de las filosofias y herramientas de calidad,

es decir, vigilar que las acciones de mantenimiento sean proactivas. Estas serviran

de soporte técnico de la gestion.

Figura 49. Desarrollo de equipos de trabajo para YPFB Logistic

( N[ o . N )
‘<’E Cuadrillas de 2 Habilidad gerencial. 2 Curva de
<Dt mantenimiento. E Liderazgo. & aprendizaje.
- . .
= Equipo de § Compensaciones, S Experiencia.
E proyectos. = estimulos y Habilidades técnicas.
Plan para el manejo 5 reconaciendo. Mejoramiento del
del personal. % Capacitacion. clima organizacional.
= =
Retroalimentacion. B,? 5,6
\ J

Fuente: Elaboracion propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.5.5. Distribucion de la informacion

Consiste en hacerle llegar la informacion, de todo tipo, requerida a

todos

los miembros participantes en el

momento adecuado.

Para el

mantenimiento es de suma importancia contar con datos historicos de todos los

sucesos, acciones y el equipo. Los activos deben tener un archivo completo de

todos los eventos, los cuales deben estar disponibles para apoyar la planificacion,

ejecucion, produccién e ingenieria de mantenimiento y confiabilidad.

Figura 50. Distribucién de la informacién para YPFB Logistica

(7 Resultados del trabajo. () Sistemas ) v»» Documentacién del trabajo. |
<DE Manejo de las |<_E computarizados. <DE Registro de los activos.
&E comunicaciones. 5 Bases de datos. 2 Bases de datos.
= Plan integral del trabajo. § Métodos de distribucién vy Mejory facil manejo de
< de la informacion. informacion.

Ll Programasde é N
mantenimiento. o Andlisis estadistico. Informacién oportuna a
o w ; tiempo.
Programas de actividades T Graficas. . .
. . Presentacion de informes.
varias. N Indicadores. N
Reportes de trabajo.
-

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)
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En la fase de ejecucion se llevan a cabo los procesos asociados al abastecimiento
de productos y servicios; a la recepcion de ofertas, la seleccién de proveedores y la

administracion de los contratos.

4.4.5.6. Recepcion de ofertas
El éxito del mantenimiento tiene un gran componente asociado a la gestion
adecuada del abastecimiento, ya que las actividades, en su mayoria, tienen alto
consumo de materiales y repuestos, y algunas empresas incluso, contratan los
servicios. La gerencia debe canalizar todo lo referente a las negociaciones,
licitaciones y la recepcion de las ofertas. La Figura 52 muestra los principales

elementos que intervienen en el proceso.

Figura 51. Recepcion de ofertas para YPFB Logistica

( N[ ., N[ D
£ Documentos de £ Negacion. £ Propuestas
a = a
< compra. < Publicady =
o . — . <
= Listadode S promociones. K
W proveedores. <
. <  Mayoreo.
Listado de =
fabricantes. l;:? l;:?
. v

Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.5.7. Seleccién de proveedores
Este proceso se facilita al tomar en cuenta que, para garantizar la integridad de los
activos y del personal operativo, los activos deben usar repuestos originales o de la
misma calidad. Por esto, la linea de abastecimiento debe estar formada
principalmente por clientes certificados, que incluso en muchas ocasiones se
pueden establecer acuerdos de servicio para garantizar la confiabilidad. Sin
embargo, en el mantenimiento se requieren servicios adicionales catalogados
dentro de la gama de acciones indispensables para asegurar la continuidad
operacional. El proceso de seleccion de proveedores se lleva a cabo a través de
un matriz técnico economico y legal para asegurar la rentabilidad integral y la

transparencia. El proceso se muestra en la Figura a continuacion
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Figura 52. Seleccion de proveedores para YPFB Logistica
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Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

La gestion moderna del mantenimiento se desarrolla en torno de la cadena de
valor de proveedores para asegurar la entrega oportuna y de calidad, para reducir al
minimo los inventarios, aplicando la filosofia justo a tiempo (JIT). En la grafica

siguiente se ven reflejados los costos por manejo de inventario.

Figura 53. Costos de manejo de inventario

-
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Fuente: (Calidad y gestion, 2015)

4.4.6. Fase de control
El control de los trabajos de mantenimiento, vistos como proyectos, comienza por
controlar el alcance, hasta los cambios que se vayan dando, producto de las
necesidades que surjan durante la ejecucion fisica y que pretendan asegurar un

mejor desempefio futuro de los activos.
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4.4.6.1. Control del alcance

El alcance del trabajo es la esencia del proyecto, ya que es producto de los estudios

previos que dan su origen, por lo que es vital que se controle, que se alinee con los

objetivos que se planearon. Es necesario que los cambios que se lleven a cabo se

manejen con el nivel de autorizacion técnica y legal correspondiente. Para el

mantenimiento correctivo es indispensable que cada trabajo realizado sobre un

activo quede perfectamente documentado,

laplaneacion para las acciones futuras. En la Figura 56 se muestra el proceso.

Figura 54. Control de alcance para YPFB Logistica
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Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.6.2. Control del trabajo

El cronograma es el proceso donde se evalua el avance y comportamiento de la

ya que esto permitira mejorar

ejecucion de las actividades en cuanto a tiempo, uso de recursos y progreso en

comparacion con lo planeado. ElI cumplimiento del cronograma se detalla en el

siguiente proceso de la figura a continuacion:

Figura 55. Control del cronograma para YPFB Logistica
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Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)
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4.4.6.3. Control del Costo

Es el conjunto de acciones que se ejercen para la revisiébn contable de los gastos

acumulados de los proyectos y los programas que se estan llevando a cabo en la

gerencia de operaciones de YPFB Logistica para ser comparados con los

respectivos presupuestos. La tendencia moderna indica que los presupuestos

deben estar centrados en los activos, y que éstos deben estar gestionados como

elementos de produccion. En esta propuesta se usa la metodologia de costos

basados en actividad para controlar los costos.

Figura 56. Control del costo para YPFB Logistica
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Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.6.4. Control de la calidad

Es el proceso de verificacion de las variaciones en los parametros contemplados en

las especificaciones, mejores practicas y recomendaciones del fabricante, ademas

de las propias actividades que conlleva el mantenimiento.
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Figura 57. Control de calidad para YPFB Logistica
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Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.6.5. Control de respuestas a riesgos
Para el mantenimiento es importante dar respuesta adecuada durante la ejecucion
del trabajo, pero también es determinante garantizar las acciones que minimicen los
eventos indeseados en la fase operativa, dando respuesta oportuna con acciones
de mantenimiento proactivas, es decir, desarrollar las actividades para cambiar una
situacion riesgosa indeseada, por situaciones seguras y confortables para la

empresa. En la Figura 60 se describe el proceso.

Figura 58. Control de respuestas de riesgos para YPFB Logistica
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Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)

4.4.7. Fase de cierre
Esta etapa se materializa con la entrega formal del proyecto. En el mantenimiento,

el protocolo de entrega es muy importante, ya que se transfiere la informacion
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necesaria para la operacion correcta de los activos. Los cierres administrativos se
deben llevar a cabo con rigor para asegurar que la informacion y cualquier tipo de
acontecimiento sea registrado correctamente en las bases de datos y sirva como

antecedente histérico de cada activo.

4.4.7.1. Cierre administrativo
Consiste en generar el informe final del trabajo donde se reflejan todos los eventos
que sucedieron, asi como las fallas y logros alcanzados. En el mantenimiento, es
un historico que debe incluir lo que se hizo, lo que se reemplazé o modificé, qué
tipo de material o repuesto se instalo, entre otras cosas; dejando asentadas las
nuevas condiciones operativas del activo. También debe reflejar las mejores
practicas aplicadas durante la ejecucion y el informe de las experiencias vividas,

con los respectivos hallazgos encontrados. La Figura 61 muestra el proceso.

También recomendaria detallar el desempefio del recurso humano junto con el
andlisis del informe final del trabajo. EI desempefio de las cuadrillas de
mantenimiento es muy importante, ya que la ejecucion de las actividades es
realizada por ellos, y es lo que le da estabilidad y aumenta el nivel de experiencia y
especializacién. Debido a lo anterior, es importante evaluar individualmente el

personal técnico segun la actividad o proyecto que se lleve a cabo.

Figura 59. Cierre administrativo para YPFB Logistica
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Fuente: Elaboracién propia, en base a (Project Management Institute, 2015)
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4.5. Desarrollo del equipo de proyectos

El modelo de gestibn de mantenimiento propuesto, incluye el desarrollo de una
oficina encargada a gestionar proyectos con la finalidad de manejar de manera
integral todos los programas y proyectos, y mas alla de eso, los programas y

proyectos de optimizacion y mejoras de tecnologias en la infraestructura.

El area de mantenimiento debe tener una funcioén estratégica para planificar a largo
plazo el mantenimiento, reemplazo de equipos y cambios de tecnologia, asi como

garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los activos.

También tiene una funcidn operativa que se encarga de coordinar y programar el
uso de los recursos a fin de ejecutar las acciones de mantenimiento en funcién del
aseguramiento en el cumplimiento de los planes de produccidn diarios. Esta
planificacion y coordinacion se realiza considerando que los recursos siempre son
limitados. Es por esto, que es imprescindible gerenciar de acuerdo con una visién

estratégica.

El equipo de proyectos se encargara de la planificacion y coordinacion de los

trabajos en funcion de los objetivos estratégicos mediante lo siguiente:

e Planeaciéon estratégica. Se debe planificar la gestion y la tecnologia de
activos de acuerdo con politicas de competitividad segun la direccién hacia
donde quiera llegar la empresa, para guiarla en el cumplimiento de los
objetivos.

e Programas. Todos los programas de mantenimiento seran gestionados
integralmente con la finalidad de aprovechar al maximo los recursos, evitar
interferencias entre proyectos, maximizar el valor agregado al cliente, asignar
nuevos recursos segun la prioridad del conjunto y no de metas temporales.

e Gerencia de portafolio. Esta metodologia se basa en el principio de que
los recursos de cualquier organizacion son limitados. Por ello, es necesario
disponer de una metodologia de gestion de la cartera de proyectos alineada
con la estrategia de la empresa. Asi, se ejecutaran los proyectos que aporten

mas valor a la organizacion.

129



Gerencia de proyectos. La metodologia planteada en esta investigacion,
busca gestionar cada trabajo haciendo uso de las herramientas de calidad y
de gestion de proyectos para asegurar con los parametros de éxito en tiempo,
costo y calidad.

Indicadores de gestion. Para asegurar el control de la gestion total, en este
trabajo se pretende hacer uso del cuadro de mando integral como medio
para asegurar un balance y coordinacion desde el nivel estratégico hasta el
nivel operativo. Bajo este punto de vista, el mantenimiento debe estar
enfocado a garantizar el servicio, buscando la mezcla adecuada de
elementos, practicas y recursos para la creacion de valor. Es por esto, que
debe ser gestionado tomando en cuenta las cuatro perspectivas

consideradas en el cuadro de mando integral siguientes (Dexon, 2014):

» Financiera. Las medidas de actuacion financiera indican si la puesta
en practica de la estrategia de mantenimiento esta contribuyendo a la
obtencién de mejores resultados desde el punto de rentabilidad.

> Cliente: se identifican los segmentos de clientes, es decir, para la
propia empresa o0 para las empresas que subcontraten el
mantenimiento con terceros, donde compiten las cuadrillas o las
organizaciones de mantenimiento, asi como también las medidas de
desempenfo de los mismos.

» Proceso interno. Se identifican los procesos criticos internos en los que
la organizacién debe ser excelente. Las medidas de los procesos
internos se centran en aquellos procesos que tendran mayor impacto
en la satisfaccion al cliente y en la consecucion de los objetivos
financieros.

» Aprendizaje y crecimiento. La formacion, establecimiento y crecimiento
de una organizacion proceden de tres fuentes principales: las
personas, los sistemas y los procedimientos. Las medidas basadas
en los empleados, incluyen una mezcla de indicadores de

resultados como la satisfaccion, retencioén, capacitacion y habilidades
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de los empleados. En la gestion de mantenimiento indican la
capacidad para innovar, cambiar y mejorar continuamente para

alcanzar los objetivos en el ambito de la competitividad.

4.5.1. Cuadro de mando integral
En la Figura a continuacién se muestra el esquema del cuadro de mando integral

para una organizacidn en sus custro perspectivas.

Figura 60. Cuadro de mando integral

Financiero
Para tener éxito
financiero, cémo
deberiamos aparecer ante
nuestros inversionistas?

. Procesos Internos del
Cliente

Para alcanzar nuestro objetivo, Vision .y Negoao
cémo deberiamos ser vistos Estrategia Para satisfacer a los clientes,
por los clientes? en qué procesos debemos
sobresalir?

Aprendizaje y

Crecimiento
Para alcanzar nuestro objetivo,
como mantener la habilidad
de cambiar y progresar?

Fuente: (Dexon, 2014)

La aplicaciéon del cuadro de mando integral en el mantenimiento conlleva a la
creacion de un negocio con objetivos independientes alineados en todos los niveles,
a fin de articular los esfuerzos de manera balanceada, tomando en cuenta el
impacto de cada actividad de la cadena de valor en la competitividad y gestionarla
segun su importancia. Se ha demostrado que las estrategias de mantenimiento
afectan las cuatro perspectivas de una organizacion, ya que actua directamente en

la capacidad de produccion, la calidad y la seguridad, influyendo de esta manera en
131



el desempefio total de la empresa. Para la conformaciéon del cuadro de mando
integral de mantenimiento se deben entender los valores, objetivos
organizacionales y las relaciones que guardan los objetivos estratégicos. Los pasos

para la conformacion son los siguientes:

e Planeacion estratégica. La mision, visién, objetivos y valores que se
representa en el enfoque de la gestion de mantenimiento basada en los
principios de la gerencia de proyectos y de activos para asegurar la
adecuada funcionalidad de estos, al minimo costo, con seguridad e
integridad del recurso humano y del ambiente. Alineacién de objetivos de
mantenimiento con los objetivos estratégicos de la organizacién regidos por
valores organizacionales.

e Determinacion de factores clave de éxito: factores incidentes en la
confiabilidad operacional, disponibilidad y calidad.

e Gestion de la informacion: definirla, recolectarla, registrarla, analizarla,
procesarla y tomar decisiones a partir de su manipulacion.

¢ Representacion grafica de la informacion por medio de diagramas, graficas y
tablas para que se vean reflejadas las estrategias, objetivos, indicadores vy

metas de mantenimiento.

La mejora de la competitividad de la organizacion pasa por planear estrategias
acordes a las circunstancias y objetivos alineados en todos los ambitos del negocio,
cuyos resultados busquen la satisfaccion de los involucrados. Esto se logra
mediante el cuadro de mando integral. En la Tabla 12 a continuacion se muestra el

cuadro de mando integral propuesto como apoyo al modelo.

132



Tabla 12. Cuadro de mando integral

Perspectiva Estrategia Objetivos Indicador Metas

Financiera -costos basado en | -Incremento de | -Indicadores de | -Aumentar el
actividad ingresos. calidad. porcentaje %

-Reduccion de | -Relacion costo de | sobre el periodo
costos de | mantenimiento/horas de evaluacion
mantenimiento. | de operacion. anterior.

Cliente -Aumentar la | -Maximizacién -Disponibilidad. -Aumentar el
capacidad de | del desempefio. | -Desempenio. porcentaje % para
produccion y | -Disminucién de | -Calidad. asegurar el
calidad. retrasos. -OEE. servicio.
-Aumentar la | -Disminuciéon de | -Fiabilidad.
productividad. interrupcion  del

servicio.

Procesos -Aplicacion de | -Aumento de la | -Confiabilidad. - Aumentar el

internos ingenieria de | confiabilidad. -Tiempo medio entre | porcentaje %
mantenimiento y | -Aumento de la | fallas. requerido para
confiabilidad. mantenibilidad. -Tiempo promedio | asegurar la
-Gerencia de | -Mejores para fallar. calidad y
proyectos. practicas. -Tiempo perdido | productividad con
-Modelo de gestion efectivo por | un costo
de mantenimiento. mantenimiento. planificado.

-Tiempos medios de
reparacion.

Desarrollo del | -Implementacién -Motivacion del | -Tiempo de esperar | -Aumento del

recurso del modelo de | personal. para reparar. porcentaje %

humano. gestion de | -Capacitacion. -Calidad. sobre el periodo
mantenimiento -Aplicaciéon  de | -Rotacion de personal. | de evaluacion
(MCC, TPM, | tecnologias. anterior.
MCM).
-Metodologia de la
gerencia de
proyectos.

Fuente: Elaboracién propia en base de datos de YPFB Logistica

4.5.2. Implementacion del plan de sistema de gestion de mantenimiento

El estudio de factibilidad de la propuesta esta dirigido a evaluar el aspecto técnico y

econdmico de manera general, sin embargo, dado el grado de informacién con que

se cuenta referente al mejoramiento de la gestién, permite afirmar que existe

suficiente demanda como para desarrollar e implementar el modelo. “Todo proceso

es susceptible de mejora”.
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El modelo de gestidon propuesto en esta investigacion, puede implementarlo
cualquier empresa cuya productividad dependa de los activos fisicos y aquellas que
su actividad primaria sea el mantenimiento. Este trabajo de investigacion contribuira
efectivamente en la mejora continua de los procesos e impactara directamente la
calidad del servicio para la planta de almacenaje de combustibles liquidos YPFB
Senkata A nivel operacional, la infraestructura a utilizar es la misma que se usa
actualmente para ejecutar las acciones de mantenimiento, sin embargo, el modelo
se apoyara en sistemas computacionales que permitan mejorar el manejo de la
documentacién, manejar la informacién adecuada y oportunamente, y aplicar las
herramientas modernas para el analisis de fallas, analisis de riesgos, analisis de
criticidad de equipos y herramientas para la gestién de proyectos, tomando en
cuenta los requerimientos de produccion y la calidad del servicio. Bajo esta

perspectiva, la propuesta planteada es completamente factible.

Para desarrollar el modelo de gestion, el mayor costo se refiere a la labor
profesional, que se estima alrededor de 950 hrs. (3.9 meses, tomando en cuenta
que la implementacion del modelo se realizara en el turno matutino unicamente).
Para implementar el modelo es necesario capacitar al personal técnico operativo.
Para la preparacion del personal, segun el juicio de expertos, se requiere de un
minimo de 160 hrs. (20 dias) de capacitacion tedrica y 200 hrs. (25 dias) de
capacitacién practica en campo. También es econdmicamente factible llevarlo a
cabo. La implementacién del modelo de gestion pasa en primer término, por la
aceptacion y el compromiso de la gerencia. Esto se logra solamente cuando son
evaluados los beneficios que éste trabajo brinda a la organizacion dentro del marco

de la calidad y competitividad.

De acuerdo con el analisis realizado en la empresa en estudio, no se posee como
tal, un sistema de gestion de mantenimiento formal, por lo que la implementacion
de este trabajo se debe iniciar con la formacion de las bases de un sistema de
mantenimiento proactivo, pasando después a la fase de gestion del mismo,
considerando que las acciones llevadas a cabo son unicas y deben ejecutarse en

el minimo tiempo posible, con el minimo costo y la maxima calidad usando la
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metodologia de la gerencia de proyectos y apegandose a los modelos de
gestion de mantenimiento mas usados. Los pasos generales para la implementacion
del modelo de gestion de mantenimiento propuesto se muestran en la Figura a
continuacion:

Figura 61. Propuesta de la implementaciéon de modelo de gestion del mantenimiento

‘ Aceptacion y decision de la gerencia. ‘

‘ Formacion del equipo de proyectos. ‘
3

‘ Comunicacion de la informacion a los involucrados de la organizacion. ‘

7

‘ Definicion y desarrollo del proyecto. J
Vi

‘ Implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento. ‘

‘ Seleccion del sistema y documentacion. l

N/

‘ Identificacion de costos histéricos de sustentacion. |

AV

‘ Diagramas funcionales del sistema. ‘

\

‘ Construccion del analisis FODA. ‘

‘ Construccion del arbol Iégico de decisiones. ‘

‘ Identificacion de tareas apropiadas. |

‘ Aplicacion, evaluacién y mejora continua. ‘

Capacitacion técnica en el manejo de herramientas de ingenieria de
mantenimiento y confiabilidad, metodologia de gerencia de proyectos,
sistema de gestion de calidad y mejora continua.

Maduracién y mejora continua de la organizacion.

Fuente: Elaboraciéon propia en base de datos de YPFB Logistica

El proyecto se realizara en dos fases: la etapa de planeacion y después la etapa
de ejecucion, control y cierre, que se siguen de acuerdo a la estructura de la

gerencia de proyectos propuesta por el PMI.
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4.5.2.1 Definicion y desarrollo

Para llevar a cabo la implementacion del modelo de gestion de mantenimiento

propuesto, y una vez tomada la decision de iniciar, es necesario desarrollar las

bases organizativas del proyecto, de la empresa en estudio, arrancara desde cero

debido a que no se cuenta con un sistema de gestion de mantenimiento. En la

Tabla a continuacion se muestran los procesos y areas de conocimiento a seguir,

segun el PMI.

Tabla 13. Definicion y desarrollo del proyecto

! Inicio | Planificacion Ejecucion | Control Cierre
Gestion de -Desarrollo del plan -Ejecucion del | -Control de
integracion. plan del | cambios.

proyecto.
Gestion de -Iniciacion | -Plan y definicion del -Verificacién del
alcance. (decision alcance. alcance.
gerencial). -Control de
cambios de
alcance.
Gestion de -Definiciéon y secuencia -Control del
tiempo. de actividades. cronograma.
-Estimacion de la
duracion.
-Desarrollo del
cronograma.
Gestion de -Plan de recursos. -Control de
costos -Estimacién de costos. costos.
-Presupuesto.
Gestion de -Plan de calidad - -Control de la
calidad Asesoramiento | calidad.
de la calidad.
Gestion de -Plan organizacional. -Desarrollo del
recursos -Incorporacién equipo.
humanos. recursos.
Gestion de la -Planificacion de las | -Distribucion de | -Reportes  de | -Cierre
comunicacion. comunicaciones. la informacion. | avances. administrativo.
Gestion de -ldentificacion de -Monitoreo y
riesgos. riesgos. control de los
-Andlisis de riesgo. riesgos.
-Plan de respuesta.
Gestion de -Planificacion de | -Solicitar -Cierre de
adquisicion. adquisiciones recursos contratos.
administrativos.
-Contratos.

Fuente: Elaboracion propia en base de datos de YPFB Logistica
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El inicio se da con la decisibn de la gerencia una vez analizados los
beneficios que puede alcanzar la organizacion como producto de la aplicacion de

las filosofias de gestion.

La planificaciéon. El proyecto abarca todas las estructuras de la organizacion d e
los departamentos de la planta de almacenaje de combustibles liquidos YPFB
Senkata, tanto administrativos como operativos, por lo que se debe tomar en
cuenta la infraestructura fisica y el recurso humano para lograr desarrollar la

filosofia y hacer uso de ella.

Alcance. Es basicamente poder implementar un modelo de gestion de
mantenimiento para incrementar la calidad en la planta de almacenaje de
combustibles liquidos YPFB Senkata. Esta basado en los principios de la gerencia
de proyectos, teniendo como base las tecnologias de mantenimiento proactivo
orientadas a la mejora continua de la confiabilidad, calidad, seguridad y

maximizacion del retorno de la inversion sobre los activos.

Tiempo. Para lograr los objetivos del proyecto es necesario desarrollar una nueva
cultura en toda la estructura de la organizacion. Se debe considerar, ademas de la
realizacidn de las actividades, el aprendizaje organizacional. En mi opinion, esto es
un proceso continuo que comienza su aplicacion después de un tiempo minimo
de un afo, asegurando que la gerencia ejerza el liderazgo proactivo sobre el

proyecto.

Costo. Los costos principales para la implementacién son los asociados a la
capacitacion del personal y a la adquisicién de materiales, equipo y refacciones, las

cueles estan tomadas en cuenta.

Calidad. El desarrollo del proyecto se debe llevar a cabo de acuerdo con los
estandares, aplicando las mejores practicas en cuanto al desarrollo organizacional y

a la realizacion de las actividades.

Recursos humanos. El recurso humano es la pieza clave para lograr la

implementacion del proyecto y para su mantenimiento en el tiempo. El desarrollo
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del equipo de proyectos debe estar conformado por miembros altamente
capacitados.
Riesgo. El desarrollo integral de una filosofia empresarial lleva consigo

innumerables riesgos, los cuales se refieren a la implementacion inicial y al
mantenimiento del proyecto. Por esta razon, se considera un modelo para
establecer las bases tedricas del mismo y que se lleve a la practica y arroje

resultados beneficiosos que reflejen la relacién causal con la matriz de origen.

En la siguiente tabla se muestra la matriz de riesgo, identificacion, calificacion y el

plan de respuesta.

Tabla 14. Matriz de riesgos

Identificacion

Impacto

Respuesta

Falta de compromiso vy

El impacto es elevado, debido

La gerencia de mantenimiento

desconocimiento de la alta | a que se requiere conocimiento | debe monitorear la gestion del

gerencia. y liderazgo para lograr el | proyecto demostrando los
cambio cultural de la | beneficios del mismo.
organizacién. Sin esto, es
imposible lograr objetivos.

Falta del recurso financiero. El impacto es elevado, ya que | Para asegurar la

la organizacion se sustenta en
el recurso humano, el cual
debe

capacitado de acuerdo con las

ser desarrollado vy

exigencias  tecnolégicas vy
filosoficas. Para esto se
requiere presupuesto.

implementacion en todas las
fases hasta la maduracion, se
recomienda elaborar un
programa de presupuesto que
abarque el tiempo que tomara
la implementacién total del

modelo.

Falta de disponibilidad de
personal calificado adecuado

en la empresa.

El impacto es mediano puede
retrasar el plan general al no
cumplir con el plan de
capacitacion y por otro lado, al
no contar con
habilidad del

llevar a cabo las actividades

la pericia vy

personal para

previstas.

Elaborar el presupuesto que
incluya el costo adicional que
representa la movilizacion vy

capacitacion del personal.
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Bajo nivel de competencia | Impacto mediano, ya que | Incrementar las horas de
técnica del personal. retrasa el plan de realizacion | capacitacion y  desarrollar
de actividades. técnicas de transferencia de

conocimiento en el lugar de

trabajo.
Resistencia al cambio Impacto elevado, ya que Reforzamiento de la nueva
organizacional. coloca barreras que no L
: cultura con la aplicacion de
permiten el desarrollo de un liderazgo motivacion y
nuevo modelo .de estimulos para impulsar y
organizacion 'y de mejora facilitar el cambio.
continua.
Sindrome de fatiga temprana. Impacto elevado. La | Reforzamiento del liderazgo y

organizacion espera resultados | el establecimiento de metas
a corto plazo y al no tenerlos, | reales y planes de motivacion.
pierde la motivacién y no se

logra el cambio deseado.

Sindrome de la dependencia Impacto elevado. El recurso | Aumentar el nivel de
y la delegacion lateral. humano se limita a delegar la interdependencia y autoridad
responsabilidad y a depender | de los puestos, delineando
de que alguien mas actué las responsabilidades de
primero y tomé las manera precisa. Se debe
decisiones. Al final, el tener una comunicacion
ambiente organizacional se efectiva en todos los niveles
vuelve mas pesado e | de laorganizacion.

imposibilita el avance.

Fuente: Elaboraciéon propia en base de datos de YPFB Logistica

Comunicaciones. La creaciéon de una matriz de opinion favorable a un objetivo, es

una herramienta importante usada para llevar a cabio cambios de cultura
organizacional, ya que influye positivamente en las personas. En tal sentido, el
equipo de proyectos debe usar todos los medios disponibles para comunicar los

objetivos, los beneficios y el progreso del proyecto.

Adquisiciones. En la fase de implementacion, las adquisiciones se limitan a la

capacitacién y los sistemas de informacion, los cuales pueden impactar de gran
manera en el logro de los objetivos y representan un elemento de riesgo

dependiendo la ubicacién fisica donde se realizan los trabajos.

Integracién. Este proyecto tiene un impacto en toda la organizacion y en su
estructura funcional, es por eso que se requiere la integracién de los procesos del
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proyecto y de las diferentes formas de pensar que van surgiendo con el avance de

la nueva filosofia.

Control de la_implementacién. Para controlar cada uno de los procesos es

necesario el establecimiento y uso de indicadores en los resultados de las
actividades mas importantes. Es necesaria la presentacion mensual de informes del

estado y progreso a la gerencia.

Cierre del proyecto. La mejor manera de lograr la permanencia en el tiempo del

proyecto es que el equipo de proyectos esté formado por la misma gente que
conforma la realizaciéon de las actividades y procesos de mantenimiento. La
entrega no se produce de manera inmediata, sino que debe ser un proceso
progresivo que comienza desde el inicio del proyecto hasta que se cumplan todas
las fases planeadas, siendo la ultima de las fases el compromiso y participacion
total del personal de la planta de almacenaje de combustibles liquidos YPFB

Senkata.

4.5.2.2. Implementacion
El objetivo de esta investigacion es llevarlo a cabo como una filosofia guia de
trabajo para conseguir el éxito de los proyectos que se realicen en tiempo, costo y
calidad deseada que se mide en el nivel de aplicacién practica que lograra la
organizacion con la nueva cultura. La metodologia de la implementacion sigue el

modelo de la gerencia de proyectos que sugiere el PMI.

4.5.2.3. Diagrama de flujo
En la Figura a continuacion se muestra el diagrama de flujo que se sigue para el
desarrollo del modelo de gestion de mantenimiento segun la metodologia de la
gerencia de proyectos recomendada por el PMI y que se puede aplicar en la planta

de YPFB logistica segun sus procesos.
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Figura 62. Diagrama de flujo
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Fuente: Elaboracion propia en base de datos de YPFB Logistica

Después de hacer un levantamiento de las actividades principales que se realizan,

se procedid a la revisidn, actualizacion y adecuaciéon del diagrama de flujo

medular con la participacion conjunta con los jefes de grupo, supervisores y

coordinadores con el objetivo de obtener una mejor visualizacion y orientacion

l6gica de los procesos, secuencia, puntos de control y variables de medicion. De
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esta manera, se revisaron y adecuaron las omisiones, modificaciones vy
necesidades mas importantes de las cuadrillas de mantenimiento para mejorar la

gestion.

4.6. Gestion medio ambiental (medidas preventivas, correctoras vy
compensatorias)

Las medidas correctoras para minimizar el impacto ambiental son aquellas
medidas que se implantan desde la fase inicial de la construccion hasta la fase
posterior de operacioén, con el objetivo de minimizar el impacto adverso causado

en cada una de ellas.

Dado que el impacto ambiental ocasionado por el proyecto es a lo sumo
compatible, no se considera necesaria la introduccion de medida correctora
alguna. Las medidas correctoras aplicables, en su caso, pueden clasificarse

conforme se indica a continuacion.

Preventivas. Son aquellas medidas que se establecen para evitar que se
produzca el impacto. Estas medidas se pueden implantar tanto en la fase de
construccion de las instalaciones como en la operacion de las mismas. Esta clase
de medidas son las mas adecuadas, ya que permiten la mejor proteccion del

entorno.

Medidas contingentes o minimizadoras. Las medidas contingentes son aquellas que
se aplican cuando no es posible asegurar la existencia de impacto o efecto
adverso, sea por la imprevisibilidad de su evolucién o por la imposibilidad de

evitarlo. En esta situacién, el objetivo es minimizar el impacto adverso causado.
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Tabla 15. Medidas preventivas o correctoras

Acciones generadoras de Impacto
del

excavaciones (levamiento de polvo)

-Preparacion terreno, zanjas vy
Pintado de elementos externos del tanque
(Tubos soportes escaleras etc...)

-Ruidos y vibraciones

-Preparacién del suelo de emplazamiento
-Derrame de combustibles y riesgo de
contaminacion del suelo y subsuelo.
-Deposicioén incorrecta de residuos y riesgo
de contaminacion del suelo y subsuelo.
-Generacion de aguas residuales por

limpieza incorrecta de maquinaria.

Medidas correctivas
-Regar con regularidad para mantener el
suelo un tanto humedo.
-En planta sélo se permite pintar con rodillo,
todos los trabajos de pintura se realizan en
taller fuera de planta.
-Emplear maquinaria moderna para generar
menos nivel sonoro.
Una vez terminadas las actividades de
mantenimiento evaluar si no se generd
algun tipo de derrame de aceites o
similares.
-Correcta gestion de los combustibles
empleados y de los residuos generados.
-Gestionar todos los residuos mediante un
gestor autorizado.
Limpiar la maquinaria solo en casos
necesarios y asegurarse de que la zona

este protegida e impermeable.

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1. Medidas compensatorias

4.6.1.1. Medidas compensatorias al suelo

Se contempla la reutilizacion de parte de la tierra vegetal retirada durante el
desbroce de la parcela durante la plantacion de las especies arboreas y arbustivas

que actuaran como pantalla vegetal.

Si se contemplaran restauraciones de suelo, por afecciones imprevistas fuera de la
parcela, se llevara a cabo un laboreo de descompactacion y reposicion de la tierra

vegetal.
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4.6.1.2. Medidas compensatorias sobre el paisaje

Para reducir el impacto visual producido por las instalaciones dentro de las
cuencas visuales mas criticas (desde la carretera y casco urbano de Alumbres)
se propone la creacion de una pantalla arbérea y otra arbustiva perimetral que

permita ocultar, cuando menos en parte, los distintos elementos del parque.

La pantalla vegetal cubrira los lados Oeste y Este de la parcela, ya que es en estas
direcciones donde se trazan las cuencas visuales desde la carretera. Se dispondra
sobre la misma tierra extraida de los movimientos de tierra de la parcela. Se
plantaran tres lineas paralelas de pantalla vegetal, la mas cercana a la estacion
compuesta por Pinus halepensis (400 unidades) y rodeando a ésta otras dos
compuestas por Spartum junceum (1.200 unidades). Los individuos se plantaran a
una distancia de 1,5 m en la linea de Pinus halepensis y a una distancia de 1 m en las
lineas de Spartum junceum. La distancia entre las tres lineas de pantalla vegetal sera
de 1,5 m.

Sera necesario realizar riegos para asegurar la viabilidad de los individuos, tanto en
el momento de su plantacion como en etapas posteriores. La periodicidad de los
riegos sera quincenal durante los meses de verano, salvo que se observe un
déficit hidrico que obligue a la realizacién de riegos adicionales. En el caso de que
se produjeran afecciones no esperadas sobre otros servicios generales se actuara

siempre al objeto de restaurarlos a su estado inicial.

4.7. Normativa vigente
La normativa a tener en cuenta para el estado boliviano esta dada por el decreto
supremo N° 3269.
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CAPITULO VIl MANTENIMIENTO
ARTICULO 54.- (MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTALACIONES).

I. EI mantenimiento de los equipos e instalaciones de la Planta de Almacenaje de

Hidrocarburos Liquidos, debe ser realizado por personal debidamente capacitado.

Il. Todos los equipos de la Planta de Almacenaje de Hidrocarburos Liquidos, deben
estar sujetos a un mantenimiento continuo o preventivo de rutina, predictivo y

correctivo para garantizar la operacion regular.

[ll. El mantenimiento de los sistemas contra incendios podra ser realizado tomando
como referencia la norma “NFPA 25 Standard for the Inspection, Testing and

Maintenance of Water-Based Fire Protection Systems”.
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CAPITULO V. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

5.1. Indicadores de gestion

Luego de analizar las actividades y variables de los procesos medulares de la planta
de almacenaje de combustibles liquidos YPFB Senkata, asi como determinar los
objetivos estratégicos; se elabord la propuesta de indicadores para medir el logro
de los objetivos del Departamento que permitiran medir el logro de los objetivos y

mejorar el sistema de gestion llevado a cabo actualmente.

Con la utilizacion de nuevos indicadores, ademas de los usados actualmente, se
podra disponer de mas informacion en el momento oportuno de las tendencias y el
comportamiento dinamico de las variables involucradas en los procesos para la
toma de decisiones y logro de los objetivos previstos a corto, mediano y largo plazo.
La metodologia utilizada para la generacion e implementacion de indicadores esta
basada en la metodologia general para el establecimiento de indicadores de
Gestion (Beltran, 1998).

Figura 63. Metodologia general para el establecimiento de indicadores de gestién

Contar con
Obijetivos
Y Estrategias

2
Identificar
factores
lave de éxitg

8.
Estandarizar
Y Formalizar

9
Mantener en uso
s
Mejorar
continuamente

32
Definir los
indicadores
para factores
clave

7 &
Medir y
Ajustar

\ 4. /
s : /
\\\ Determinar y Determinar /
X asignar status, umbral Y.
\ recursos 5 Y rango de S/

Disenar la gestion
medicion

Fuente: (Beltran, 1998)

Para desarrollar la implementacion en el sistema de los indicadores, se plantean

una serie de pasos recomendados explicados a continuacion:
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1. Establecer un equipo multidisciplinario (equipo de proyectos) con las
competencias y responsabilidades para llevar a cabo la implementacién y
seguimiento de los indicadores de gestion.

2. Difundir el propédsito de los objetivos y estrategias planteadas en la
organizacion y unidad de mantenimiento al personal involucrado en la
gestion.

3. Explicar todos los factores y requerimientos contenidos en cada uno de
los indicadores de gestion.

4. Generar un mecanismo para el procesamiento de la informacion que vaya
acompafiado con formatos que permitan la recopilacién y registro adecuado
de la informacién.

5. Constituir y actualizar los estandares y margenes de tolerancia en funcién
de los parametros establecidos por la organizacion y gerencia del
mantenimiento.

Realizar las mediciones mediante los indicadores de gestion.
Mantener un seguimiento y mejora continua del sistema de informacién y

toma de decisiones.

Para la determinacion de los objetivos y variables criticas en los que se basan
los indicadores formulados, se establece el perfil de cada indicador para obtener
informaciéon acerca del objetivo, descripcion, frecuencia de medicién, unidad de
medicion, ponderaciéon, responsables de su elaboracién, seguimiento y control,
metas y rangos permisibles como sistema de alerta para el control de la gestion y

la toma de decisiones.

5.1.1. Fiabilidad
Para el caso del indicador de Fiabilidad o Tiempo Promedio entre Fallas (TPEF)
indica el intervalo de tiempo mas probable entre un arranque y la aparicion de una
falla; es decir, es el tiempo medio transcurrido hasta la llegada del evento “falla”.
Mientras mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad del componente o equipo.
Se presenta la informacién generada por YPFB Logistica, el numero de averias

reales del periodo mensual, las horas reales de servicio mensual (20 hrs. por 31

147



dias, para el caso del mes de enero). Al final se obtiene el tiempo promedio entre
fallas del mes, y asi también, se obtendra el del periodo anual. Este indicador
muestra la cantidad de horas aproximadas en las cuales se presenta una falla que
afecta la prestacion del servicio, para que de esta manera se pueda hacer mejor
uso de los recursos disponibles, se tenga un panorama mas especifico de la

situacion real y para hacer un mejor programa de mantenimiento.

Se proponen los siguientes dos indicadores de Disponibilidad (indice de
servicio) y Fiabilidad (Tiempo Promedio entre Fallas), que el area de mantenimiento

solicita que se estudien.
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5.1.2. Nuevo OEE

Figura 64. Nuevo OEE
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Fuente: (sistemas Oee, 2014)
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- - =
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Los resultados mostrados en la figura anterior describen lo siguiente:
en el indicador de desempeno, vemos que si realizamos la actividad primaria
de mantenimiento preventivo en el tiempo de ciclo ideal de 3 horas (10,800 seg.),
segun la sugerencia de las fichas técnicas de mantenimiento proporcionadas por el
Area Técnica de Ingenieria y Desarrollo, podremos incrementar el Desempefio.
Esto es, que, si se realiza un mantenimiento correctivo a conciencia, a detalle e
incluso si se transfieren e intercambian conocimientos con el personal que integran
las cuadrillas de mantenimiento en el lugar donde se realizan los trabajos, se
realizaran las actividades con mayor calidad. Esto de inmediato sera notorio en el
aumento de la mantenibilidad de los equipos, se reduce el indice de fallas, los
costos de mantenimiento por reparaciones, la cantidad de intervenciones por
mantenimiento correctivo y se mantendra un nivel elevado de prestacion del servicio
de distribucion de energia eléctrica para brindar el servicio de transporte al publico

usuario.

También podemos observar que el tiempo de ciclo actual de las maniobras de
cierre es mas elevado y su valor es igual al estudio de tiempos y movimientos que
existe. Se lleva todo el tiempo de ciclo debido a que se debe tener mas cuidado
operar los equipos antes de la puesta en servicio debido al tiempo de vida y de
operacion de los equipos, a que ya no se fabrican refacciones para los dispositivos
por ser obsoletos (mas de 40 afios de servicio), a la seguridad e integridad que
debe asegurar el personal técnico y a la seguridad de proporcional un servicio
de calidad al usuario. Por todo lo anterior, se puede afirmar que aunque se tarde
mas tiempo de lo que se han estado realizando actualmente las actividades, se
asegurara la continuidad del servicio por mas tiempo y en mayor nivel de
satisfaccion de los usuarios. Aplicando sencillas y muy importantes modificaciones
en la manera de hacer mejor las cosas, se puede ver el aumento del valor del OEE
de 76.9% (inicial) a 83.9% (después de implementar filosofias y herramientas de
calidad). Con éste nuevo valor se puede ver que ya se encuentra en un nivel de alta

competitividad dentro de la Clase Mundial.

Tomando en cuenta el estudio de los indicadores propuestos,

podemos decir que laimplementacion de las filosofias y herramientas de
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gestidn, han repercutido de manera favorable en la realizacion de las actividades
de mantenimiento de YPFB logistica. De la misma manera,y con el empefio
de todos los trabajadores, cada vez podemos seguir adoptandolas

para brindarle un mejor servicio al publico usuario.

Una vez que se han revisado todas las actividades, competencias, controles y
objetivos del area de mantenimiento, se desarrollaron estos indicadores que
permitiran evaluar el desempefo y los resultados de la gestion llevada a cabo.
Estos indicadores fueron elaborados tomando en cuenta el entendimiento de los
procesos y consenso del personal involucrado en la implementacion con el
proposito de poder realizar la toma de decisiones para mejorar de manera continua

la gestion.

Quedan pendientes para futuras investigaciones, la implementacién del indicador
de Tiempo promedio para fallar (TPPF) que mide el tiempo promedio que es capaz
de operar el equipo a su mayor capacidad sin interrupciones dentro del periodo
considerado; este constituye un indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o
sistema y el indicador de Tiempo promedio para reparar (TPPR) que mide la
efectividad de restituir la unidad a condiciones 6ptimas de operacion una vez que
la unidad se encuentra fuera de servicio por una falla, dentro de un periodo de

tiempo determinado.

Para el cumplimiento de la metodologia basada en la planeacién estratégica y en
una serie de pasos y procesos recomendados, que fueron desarrollados en
paralelo a la elaboracion de los indicadores de gestidon, que se deben seguir para
la implementacién tomando en cuenta las necesidades de asignacién de recursos
para la planeacion, ejecucidn, seguimiento y control y el cierre que permita

mantener el modelo de gestion y mantenerlo en mejora continua.
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5.2. Costos de implementacion del sistema de mantenimiento para YPFB
logistica

Cuando se desea realizar y ejecutar un proyecto es necesario incluir los costos en
los que se incurren; en este caso la implementacion de un sistema de

mantenimiento para YPFB logistica.
Los costos se agruparon y clasificaron por areas de trabajo:

e Costos de aseguramiento de calidad de mantenimiento
e Costos de administracion
e Costos de recurso humano
e Costos de compra
Como los costos abarcan diferentes areas es necesario un compromiso de toda la

organizacion, y para ello se aplicaran la siguiente metodologia:
Se clasificaran las diferentes actividades por areas.

Cotizar un salario basico de 3000 Bs, igual a 100 Bs diarios para un administrador
de empresas que se encargue de la planeacion e implementacién del proyecto

(Salario mensual estipulado por la empresa)

Se cotiz6 el costo y la implementacion de la pagina Web, asi: disefio de pagina
sencilla (409 links) - $ 1.000, dominio y hosting anual - US $ 30

152



Tabla 16. Costos de implementacion

ACTIVIDAD COSTOS SUBTOTAL
Organizar y controlar los diferentes registros 30 dais x 100/Dia 3.000,00
Disefiar un manual de mantenimiento, el cual incluya
una caracterizacion, estandarizacién de los mismos y , ,
la filosofia corporativa 60 dias x 100/dia 6000,00
Organizar la informacién y asignar los recursos
necesarios para el apoyo y seguimiento de estos
procesos de acuerdo a los requisitos de normativa 15 dias x 100/dia 1.500,00
internacional.
Establecer un proceso de control, revision,
actualizacion y aprobacién, vigencia y disponibilidad de ] .
documentos 15 dias x 100/dia 1.500,00
Disenar un manual de funciones donde se estipule
tipos, medios y procedimientos de comunicacion ] )
Capacitar al comité en las actividades que deba
cumplir en cuanto la implementacion de S.G.M. 30 dias x 100/dia 3.000,00
Documentar cada proceso de acuerdo a los
requisitos exigidos por la norma 90 dias x 100/dia 9.000,00
Disenar e implementar instructivos de trabajo e
informativos de las caracteristicas de instalacién de ] ]
almacenamiento de hidrocarburos 30 dias x 100/dia 3.000,00
Establecer los criterios para la revision, aprobacion de
los procesos y calificacion del personal 30 dias x 100/dia 3.000,00
Disefiar e implementar los programas de auditoria al . )
SGM 60 dias x 100/dia 6.000,00
Disefar, implementar e incluir las acciones correctivas
y preventivas en el manual de calidad 15 dias x 100/dia 1.500,00
Definir las politicas y objetivos de la calidad para el
proceso de mantenimiento 15 dias x 100/dia 1.500,00
TOTAL COSTOS 42.000,00
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Fuente: Elaboracién propia, 2020

Tabla 17. Costos de administracion en bolivianos

ACTIVIDAD COSTOS SUBTOTAL
Elaborar los indicadores de gestion 30 dias x 100/dia 3.000,00
Escoger y nombrar la persona que se
encargara de conformar el comité de 2 dias x 100/dia 200.00
calidad ’
Capacitar al comité de calidad en
cuanto a la implementacion del S.G.M 30 dias x 100/dia 3.000,00
Designar los recursos fisicos y
econdmicos para su funcionamiento 5 dias x 100/dia 500,00
FAEEIESET El CRsD Cl ) 15 dias x 100/dia 1.500,00
capacitacion
TOTAL COSTOS DE
ADMINISTRACION UL
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18. Costos de produccion en bolivianos
ACTIVIDAD \ COSTOS SUBTOTAL \
Establecer los criterios y métodos para
ejercer control sobre los procesos 15 dias x 100/dia 1.500.00
Disefar e implementar los formatos para
un mayor control de la trazabilidad. 10 dias x 100/dia 1.000.00
Documentar e implementar los
procedimientos transformacion, entrega,
caracteristicas de calidad del servicio, ) )
manipulacion de materiales, duracién y 30 dias x 100/dia 3.000,00
demas requisitos.
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 5.500,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Costo de recurso humano en bolivianos

ACTIVIDAD | COSTOS SUBTOTAL |
Difundir el manual de 15.000,00
mantenimiento
Elaborar el diseno de 15 dias x 100/dia 1.500,00
cargos
Planear una evaluacion | 15 dias x 100/dia 1.500,00
del desempefio
TOTAL COSTOS DE 18.000,00
RECURSO HUMANO

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 1. Total, costos de implementacién del SGM en bolivianos

Costos de Aseguramiento de Calidad 42.000,00
Costos de Administracion 8.200,00
Costos de Produccion 5.500,00
Costos de Mercadeo 8.500,00
Costos de Recursos Humano 18.000,00

82.200,00

Total Costos de Implementacion

antes de Pre auditoria

Fuente: Elaboracion propia

155



CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

» EIl desarrollo de nuevas tecnologias y la aplicacion de mejores practicas,
permite a las organizaciones industriales mejorar la calidad y competitividad
mediante la creacion de estructuras de alto desempeio en todos los ambitos
del negocio, asegurando su desarrollo dentro de las perspectivas mas

importantes que afectan los elementos clave de éxito.

» Con la finalidad de aplicar principios de gerencia, sistematizados y dotados
de alta confiabilidad y eficiencia en el uso de recursos para desarrollar
actividades, se origina la necesidad de realizar el proyecto de realizar el
disefio de un modelo de gestion de mantenimiento para incrementar la
calidad en el servicio en la planta de almacenaje de combustibles liquidos
YPFB Senkata, basado en la metodologia de la gerencia de proyectos,
tomando en cuenta que las actividades de mantenimiento se llevan a cabo
mediante la aplicacion de esfuerzos y recursos que deben ser completadas
en un tiempo dado, de acuerdo con ciertas especificaciones.

» Con este estudio, se pretende establecer el inicio del proceso de mejora
continua y mejores practicas que se han venido llevando a cabo en los
diferentes sectores industriales con la finalidad de dar respuesta a los
crecientes niveles de competencia entre las organizaciones. Todas ellas
preocupadas por establecer y operar con los mas altos estandares de calidad
y a los medios para alcanzarla.

» EIl modelo planteado representa una alternativa de gestion tecnoldgica de
mantenimiento que encuentra aplicacion en las empresas industriales cuyos
activos fisicos representan un elemento importante para la produccion, y
mucho mas en aquellas empresas cuya mision es la de realizar servicios de

mantenimiento, como es el caso de YPFB.
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» De acuerdo con el analisis realizado en este estudio, se puede decir que el
mantenimiento es un conjunto de actividades realizadas sobre un
activo para asegurar la funcionalidad. Estas actividades en
conjunto son unicas y finitas, ya que las circunstancias sobre las cuales se
desarrollan, son completamente distintas.

» En la actualidad, el area de mantenimiento organiza y aplica técnicas de
gestion de los procesos relativos a la planificacion, ejecucion y control de las
actividades para lograr que éstas se lleven a cabo dentro de los estandares.
Al considerar el mantenimiento como un conjunto de programas proyectos,
son aplicables a los principios de la gerencia de proyectos en su totalidad.
Los modelos de mantenimiento desarrollados hasta la fecha, son
compatibles con el modelo de gestiéon propuesto, ya que se enfocan a la
proactividad, manejo del riesgo, y minimizacion de costos, que son
elementos inherentes a la gerencia de proyectos. Estos serviran de apoyo
a la planificacion.

» La responsabilidad y éxito del mantenimiento no termina ni se logra con la
ejecucion y entrega del trabajo, también depende del desempefio de los
activos en la fase operativa. Es una actividad que forma parte de toda la
cadena de valor cuyo fin es maximizar la prestacion del servicio. La calidad
con que se lleven a cabo los proyectos sera la mejor garantia de éxito.

> Los elementos clave de éxito del mantenimiento son la calidad, la
disponibilidad, la fiabilidad y el desempefio; los cuales se logran mediante la
aplicaciéon de herramientas y técnicas que indiquen qué hacer y como
hacerlo en el minimo tiempo (mantenibilidad), que se inicie lo antes posible
(soportabilidad), al minimo costo y con la calidad que aseguren la
operacion confiable de los equipos. Es decir, si se selecciona el trabajo de
mantenimiento requerido adecuado, y se ejecuta como un proyecto exitoso,
se asegura en consecuencia la disponibilidad y la eficacia. Los aspectos

comunes entre los diferentes enfoques de gestion son los siguientes:
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o Mantienen los mismos objetivos: calidad, disponibilidad y eficacia como
factores de éxito.

o Hacen uso de las mismas herramientas y técnicas para analizar
causas y efectos, gestion de riesgo, planificaciéon, control, entre otros.

o Elrecurso humano es el factor mas influyente en el éxito de la gestion.

o El activo fisico es un elemento de productividad integrado al negocio.

o La funcibn de mantenimiento es determinante en la calidad y
competitividad de la empresa.

o La planificacién y ejecuciéon de actividades se enfocan segun la
condicion del riesgo y la criticidad.

o Existe un alto nivel de flexibilidad de las politicas de mantenimiento
de acuerdo con las estrategias del negocio.

o Los esfuerzos se planifican y ejecutan considerando como parametros
clave el costo del tiempo y la calidad.

o La mejora continua forma parte de los principios de la metodologia.

» Con la realizaciéon de este trabajo de investigacion, se evaluaron las
condiciones actuales de la planta de almacenaje de combustibles liquidos
YPFB Senkata mediante la aplicacion del estudio FODA que permitié
determinar el diagnostico interno y externo al identificar debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas que afectan la gestion del
Departamento. En tal sentido, se realiz6 un analisis con los actores
involucrados donde se determinaron los factores que inciden directamente
en los resultados de la prestacion del servicio al publico usuario.

» Tomandoen cuenta el estudiode los indicadorespropuestos,
podemos decir que la implementacion de las filosofias vy
herramientas de gestion, han repercutido de manera favorable en la
realizacion de las actividades de mantenimiento de YPFB Logistica. De la
misma manera, y con el empefno de todos los trabajadores,
cada vez podemos seguir adoptandolas para brindarle un mejor servicio

al publico usuario.
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> Por otra parte, se evidenciaron fallas en la comunicacién que afectan en el
cumplimiento de las asignaciones, lineamientos estratégicos y metas
establecidas por la organizacién. Es por eso que se procedio a la
adecuacion de los diagramas de flujo, ya que mediante el conocimiento de
este instrumento, se pueden visualizar e identificar los puntos de mejora en
el control y asignacion de los recursos, secuencia de actividades,
competencias y responsabilidades que mediante la divulgacion, se podran
obtener mejoras en la realizacion y desempefio de las actividades,
complementado con el conocimiento de los objetivos y metas del
Departamento como puntos medulares de orientacion a lo que se debe hacer.

» Durante la evaluacion y participacion del personal de supervisién, se destacé
la importancia y el impacto que tienen las decisiones administrativas,
operativas y financieras que tienen la incorporacién de los indicadores de
gestion. Todo lo anterior, y ademas las acciones proactivas de
mantenimiento, repercuten directamente con la mejora en la gestién en el
Departamento y por consiguiente, en la calidad del servicio que se le brinda
al publico usuario.

> Al revisar y analizar la gestiéon llevada a cabo por las cuadrillas de
mantenimiento durante el periodo del afno 2015 al afio 2017, se han
observado deficiencias en la presentacion de informacién a la gerencia en
la planta de almacenaje de combustibles liquidos YPFB Senkata y falta de
control durante el desarrollo de los procesos de planificacion y ejecucion de
las actividades de mantenimiento.

» Se pudo identificar que, de 15 personas, el 60% (9 personas) conocen los
objetivos y metas del Departamento; el 40% restante (6 personas), considera
que la falta de fluidez en la comunicacion afecta el conocimiento adecuado
de los mismos. Esto, aunque tratan de cumplir con el desempefio de las
asignaciones que van relacionadas con los objetivos y metas del
Departamento. Consideran que se deben difundir mejor los cronogramas de
proyectos de mantenimiento, que es la herramienta donde se representan

cronolégicamente la planificacion de las actividades. En diversas
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ocasiones, la informaciéon no es manejada a través de los canales regulares
de la estructura jerarquica, por lo tanto, existen deficiencia a la hora de
tomar decisiones, al resolver conflictos internos, fallas en el control de las
ordenes de trabajo por desconocimiento y en el seguimiento de las
actividades al personal operativo.

En relacién al uso y manejo de software por parte de los supervisores y
coordinadores (15 personas), en un 60% de los casos (9 personas) no
tiene conocimientos y habilidades con los sistemas de almacenamiento y
gestidon de la informacion. En este sentido, la existencia de software con el
que cuenta el area de mantenimiento es Word, Excel, Power Point, Project, y
Auto Cad; por lo tanto, es necesaria la implementacion de un plan de
familiarizacion y capacitacion de estas herramientas computacionales
complementadas con la elaboracién y utilizaciéon de formatos. De esta forma,
se obtendria un mejor manejo, control y disposicion de la informacién entre el
personal involucrado.

El modelo de mantenimiento propuesto es el resultado de una comparacion
evaluativa entre dos conceptos de gerencia que, en la practica, tienen un
mismo marco organizacional fundamentado en bases similares, pero que
formalmente se les considera antagonicos: la gerencia de proyectos y la
gerencia de mantenimiento. Para maximizar la utilizacién de los recursos
en el logro de los objetivos organizacionales, se esta evolucionando hacia
nuevo estilo de gerencia donde se hace énfasis en los elementos criticos que

aseguran el éxito.
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6.2. Recomendaciones

Una empresa es el conjunto de actividades que, en combinacién con los activos
productivos, agregan valor a productos y servicios para que el usuario final reciba la
maxima utilidad posible. Para que este proceso sea eficiente y competitivo, es
necesario que la gerencia moderna considere que es conveniente gerenciar

adecuadamente los activos y las actividades. Con base a esto, se recomienda:

v Fortalecer los mecanismos y canales de informacion.

v Divulgacion de la informaciéon a todo el personal de las actividades,
procesos, secuencia Yy responsabilidades para evitar los retrasos y la
reprogramacion de los mismos.

v' Establecer qué indicadores de gestion se requieren para poder medir la,
Disponibilidad, Desempeno, Calidad, Fiabilidad, OEE e indice de servicio.

v' Es necesario realizar la evaluaciéon de las horas hombre invertidas en la
planificacion y ejecucion de las actividades antes, durante y después de un
servicio de mantenimiento preventivo, predictivo o correctivo.

v Es necesario definir, de manera conjunta, los objetivos,
misién, visién y alcance de la planta de almacenaje de combustibles
liquidos YPFB Senkata.

v" De debe formar un equipo de proyectos para realizar el manejo, supervision,
control y mejora continua de las actividades y trabajos con respecto a los
indicadores de gestidn y registro de la informacion.

v' Informar acerca de los procesos administrativos para la contrataciéon de
servicios externos (proveedores).

v" Realizar la dotacién de equipos de computacion al personal administrativo
(supervisién) para la realizacion y mejor desempefo de las funciones y
comunicaciones.

v' Acondicionamiento y adecuacién de las oficinas administrativas y de las
permanencias operativas.

v" Realizaciéon de programas de capacitacién para entender las debilidades y

realizacion de estrategias para su minimizacion.
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Fortalecer la planificacion en el Departamento para obtener un mejor
desempefio en la administracion, supervision, ejecucion y control de los
programas y planes de mantenimiento.

Considerar la metodologia propuesta en esta investigacion para ser aplicada
a sistemas donde se requiera una gestion flexible vy
sistematica que permita combinar metodologias vy
herramientas para mejorar la calidad y competitividad en forma continua.
Combinar las distintas filosofias de mantenimiento y no solo una en
particular. Es necesario hacer uso de las herramientas y técnicas
mas compatibles a la organizacién bajo la metodologia de la gerencia de
proyectos.

Desarrollar o adoptar un modelo de gestion de proyectos para
mantenimiento asistido por computadora, que integre la base de datos de
los activos, su criticidad, recursos humanos, abastecimiento y la generacion

de ordenes de trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevista realizada a los supervisores de diversas cuadrillas de

mantenimiento del area de mantenimiento de YPFB Logistica.

1. ¢ Puedes mencionar las metas y objetivos de la cuadrilla de mantenimiento donde laboras

actualmente?

2. ;Con qué frecuencia se llevan a cabo reuniones para tratar asuntos de interés relacionados

con las actividades que realizan las cuadrillas de mantenimiento?

3. ¢ Qué indicadores de gestion conoces y cuales se utilizan en las cuadrillas de mantenimiento y

en el area de mantenimiento de YPFB logistica?

4. ; Conoces los procesos y actividades principales administrativas y operativas que se manejan

dentro del area de mantenimiento de YPFB logistica?

5. ¢ Qué software manejan dentro de la cuadrilla de mantenimiento para el seguimiento de las

actividades que realizan?

6. ¢, Cuales son tus sugerencias para mejorar la gestion de la informacion y las actividades de las

cuadrillas de mantenimiento?

7. ¢ Qué acciones crees tu, son las que afectan la seguridad y la calidad de las actividades que

realizan?

8. ¢ Qué necesitas para realizar de la mejor manera tu trabajo?

9. Oftros comentarios:
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Anexo 2. Encuesta de satisfaccién al cliente en las cuadrillas de

mantenimiento del area de mantenimiento de YPFB logistica.

1. ¢ Qué opinidn tienes de la calidad de las actividades que realizas en tu trabajo diario?

Comentarios:

. ¢Coémo consideras que es el contenido, claridad y tiempo de entrega del reporte

de mantenimiento que realizan las cuadrillas después de haber realizado un trabajo? 20

Comentarios:

. ¢ Sabes como y cuanto impacta a la calidad, la correcta realizacion de las actividades

que realizas diariamente? 15 puntos.

Comentarios:

. ¢,Coémo considera que es el tiempo de entrega de la realizaciéon de los trabajos de las

cuadrillas, con relacién al tiempo planeado? 20 puntos.

Comentarios:

. ¢Como considera que es el cumplimiento de las metas establecidas en las cuadrillas

de mantenimiento? 20 puntos.

Comentarios:

25 puntos.
25 | Excelente
15 | Bueno
0 Malo
2
puntos.
25 | Excelente
15 | Bueno
0 Malo
3
25 | Excelente
15 | Bueno
0 Malo
4
25 | Excelente
15 | Bueno
0 Malo
5
25 | Excelente
15 | Bueno
0 Malo
6.

Por favor mencione una oportunidad de mejora o las observaciones que considere

sean relevantes que se puedan aplicar dentro de las cuadrillas de mantenimiento.
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Anexo 3. Informacién recabada de YPFB Logistica.

3a.- H-H MANTENIMIENTO PREVENTIVO

GRAF.3a ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC 1o TRIM 20 TRIMSEMES3o TRIM4o
TRIMANUAL NEC. 10429 10727 11612 10771 11778 11003
7615 9152 10933 11654 10160 5981 32768 33552 66320 27700 27795
121815

PROG. 8691 8939 9677 8976 9814 9170 6346 7626 9111 9712 8467 4984 27307 27960 55267 23083 23163
101513

REAL. 6077 6777 6900 5609 7775 6458 5036 6229 6810 7055 6275 3780 19754 19842 39596 18075 17110
74781

3b.- CANT. DE EQUIPOS MANTENIMIENTO PREVENTIVO

GRAF. 3b ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC 1o TRM 20 TRIMSEMES3o TRIM4o
TRIMANUAL

NEC. 5906 587 748 667 620 693 512 653 630 668 689 411 1931| 1980| 3911| 1795| 1768| 7474
PROG. 497 488 624 556 517 577 426 544 525 556 574 343| 1609| 1650| 3259| 1495| 1473| 6227
REAL. 383 410 463 389 436 468 359 478 451 456 471 247|  1256] 1293| 2549| 1288 1174] 5011
3c.- % DE H-H POR CAUSA DE INCUMPLIMIENTO DEL MTO. PREVEN. PROG. DISPONIBLE

GRAF. 3¢ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC 1o TRM 20 TRIMSEMES3o TRIM4o
TRIMANUAL

AVERIAS 8.43 | 6.28 10.50 15.32 | 3.64 12.81 10.13 | 6.74 | 8.07 | 8.79 | 4.78 13.34 8.46 1040 9.44 820 831 890
T.E.DPTO. {} 0.00 | 0.00 0.00 0.00|0.00 0.00 0.00 |0.00 |0.00|0.00|0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.0
TE. GF. {} 0.00|0.00 0.0 0.00]|0.00 0.00 0.00|0.00|0.00]|0.00]|0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.0
T.E.STC {} 0.00|0.00 0.00 0.00|0.00 0.00 0.00|0.00|0.00|0.00|0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
FALTAS ™ 1512 11.85 11.27 15.03 11.51 10.96 | 8.75 8.34 13.53 14.35 13.89 | 6.04 12.69 1246 1257 10.50 12.39 12.06
INCAPAC. ** 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00|0.00 0.00 0.00 0.00 0.00]0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00
VACACION **  0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.0 0.00 000 000 0.00 000 000 000 000 000 0.00
REPROG. ** 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 0.00 0.00 000 0.00
IMPOSIB. 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 0.0 0.00
FALTA REFAC. 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 0.00 0.00 000 0.00
FALTA TRANS. 1.77 0.31| 0.87| 2.54 0.14| 0.41 049 0.00 0.12 0.10 025 0.56 097 100 099 018 025 0.64
VIGILANCIA 1.98 1.19| 1.84| 1.05 0.71] 0.88 0.22 0.18 0.69 0.61 1.52 0.00 167 0.88 127 0.39 081 0097
PLANTILLA INC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 000 0.00
LICCANCEL 221 339 212 131 378 241 033 164 180 259 1.03 197 256 254 255 134 189 212
TRAB. NOPRO 0.57 1.17 210 226 1.00 210 0.72 1.42 1.05 092 4.42 225 131 175 154 1.09 248  1.64
TOTAL SUMA  30.08 24.19 28.70 37.51 20.78 29.57 20.64 18.32 25.26 27.36 25.89 24.16  27.66 29.03 28.36 21.70 26.13 26.33
REAL/PROG _ 30.08 24.19 28.70 37.51 20.78 29.57 20.64 18.32 25.26 27.36 25.89 24.16 _ 27.66 29.03 28.36 21.70 26.13 _ 26.33
3c.- H-H POR CAUSA DE INCUMPLIMIENTO DEL MTO. PREVEN. PROG. DISPONIBLE

GRAF. 3¢ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC 1o TRM 20 TRIMSEMES3o TRIM4o
TRIMANUAL

AVERIAS 733 561 1016 1375 357 1175 643 514 735 854 405 665 2310 2907 5217 1892 1924 9033
T.E. DPTO. {} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
TE. GF. {} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
TE.STC {} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
FALTAS ** 1314 1059 1091 1349 1130 1005 555 636 1233 1394 1176 301 3464 3484 6948 2424 2871 12243
INCAPAC. ** 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
VACACION ** 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
REPROG. ** 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
IMPOSIB. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
FALTA REFAC. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
FALTA TRANS. 154 28 84 228 14 38 31 0 11 10 21 28 266 280 546 42 59 647
VIGILANCIA 172 106 178 94 70 81 14 14 63 59 129 0 456 245 701 91 188 980
PLANTILLA INC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
LIC.CANCEL 192 303 205 118 370 221 21 125 164 252 87 98 700 709 1409 310 437 2156
TRAB.NOPRO 49 105 203 203 98 192 46 108 95 88 374 112 357 493 850 249 574 1673
TOTAL SUMA 2614 2162 2777 3367 2039 2712 1310 1397 2301 2657 2192 1204 7553 8118 15671 5008 6053 26732
REAL/PROG  2614| 2162| 2777| 3367| 2039| 2712] 1310] 1397] 2301| 2657| 2192 1204 7553 8118 15671 5008 6053 26732
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GRAF. 3b ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 1o TRIM 20 TRIMSEMES3o TRIM4o
TRIMANUAL
NEC. 606 627 722 680 670 632 607 620 629 710 608 393| 1955| 1982| 3937| 1856| 710| 7504
PROG. 413 388 407 389 342 335 315 278 293 339 507 328| 1208 1066| 2274| 886| 339 4334
REAL. 362 322 353 318 281 298 274 244 220 269 408 276] 1037| 897| 1934| 738 269 3625
3c.- % DE H-H POR CAUSA DE INCUMPLIMIENTO DEL MTO. PREVEN. PROG. DISPONIBLE
GRAF. 3¢ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 10 TRM 20 TRIMSEMES30 TRIM4o
TRIMANUAL AVERIAS 438 679 3.46 3.82 436 4.16
11.43 570 11.71 16.11 718 3.82 484 411 447 970 22.64
7.04
T.E.DPTO. {} 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 000 000 0.00
0.00
TE. GF. {} 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00
0.00
TE.STC {} 0.0 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00
0.00
FALTAS ** 3.09 4.60 432 912 578 7.84 4.03 435 6.8910.08 1475 5.53 401 757 582 520 22.50
6.68
INCAPAC. ** 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 000 0.00 0.00
0.00
VACACION**  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 0.00 0.00
0.00
REPROG. ** 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
0.00
IMPOSIB. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
FALTA REFAC. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
0.00
FALTA TRANS. 0.48 0.26 0.00 0.10 0.43 0.00 000 0.07 0.32 000 1.19 027 024 018 021 014 0.92
0.24
VIGILANCIA 404 1.02 129 026 058 0.61 0.30 042 0.00 021 0.67 1.61 210 049 128 023 135
0.89
PLANTILLA INC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
0.00
LIC.CANCEL 117 1.85 1.65 299 294 085 1.84 1.68 234 221 281 322 156 226 191 198 551
2.07
TRAB.NOPRO 0.39 4.41 423 486 620 1.16 207 278 3.22 005 013 054 303 408 356 273 0.38
2.65
TOTALSUMA  13.55 18.93 14.95 21.15 20.29 14.62 19.68 15.00 24.48 28.66 26.73 14.98 1578 1868  17.25 19.97  53.31
19.58
REAL/PROG  13.55 18.93 14.95 21.15 20.29 14.62 19.68 15.00 24.48 28.66 26.73 14.98 1578  18.68 17.25 19.97  28.66
19.58
3c.- H-H POR CAUSA DE INCUMPLIMIENTO DEL MTO. PREVEN. PROG. DISPONIBLE
GRAF. 3¢ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 10 TRIM 20 TRIMSEMES3o TRIM4o
TRIMANUAL
AVERIAS 474 723 401 429 501 476 1042 540 1295 1951 592 199 1598 1406 3004 2877 2742 8623
T.E. DPTO. {} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TE. GF. {} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TE.STC {} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FALTAS * 334 490 500 1025 664 897 367 412 762 1222 1216 288 1324 2586 3910 1541 2726 8177
INCAPAC. ** 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VACACION ** 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REPROG. ** 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMPOSIB. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FALTA REFAC. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FALTATRANS. 52 28 0 11 49 0 0 7 35 0 98 14 80 60 140 42 112 294
VIGILANCIA 437 109 149 29 67 70 27 40 0 25 55 84 695 166 861 67 164 1092
PLANTILLA INC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIC.CANCEL 127 197 191 336 338 97 168 159 259 267 232 168 515 771 1286 586 667 2539
TRAB.NOPRO 42 469 490 546 714 133 189 263 357 7 11 28 1001 1393 2394 809 46 3249
TOTALSUMA 1466 2016 1731 2376 2333 1673 1793 1421 2708 3472 2204 781 5213 6382 11595 5922 6457 23974
REAL/PROG  1466| 2016| 1731| 2376] 2333| 1673| 1793| 1421| 2708| 3472| 2204 781 5213 6382 11595 5922 3472 23974
3c.- % DE EQUIPOS POR CAUSA DE INCUMPLIMIENTODEL M. P. PROG. DISPONIBLE
GRAF. 3¢ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 10 TRM 20 TRIMSEMES3o TRIM4o
TRIMANUAL AVERIAS 533 7.99 418 7.20 7.60 6.27
8.25 6.47 15.02 16.52 769 335 579 7.04 638 993 -19.54 -
18.86
T.E.DPTO. {} 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.0 0.00 0.00
0.00
T.E. GIF. {} 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00|] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00
TE.STC {} 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00 | 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00
FALTAS * 1.94| 0.77| 0.74| 1.29| 0.00| 0.30| 0.63| 0.00| 0.68] 0.29 | 552 4.57 116 056 0.88 045 -811 -3.78
INCAPAC. ** 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00|] 0.00 | 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 000 0.00
VACACION**  0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|] 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00
REPROG. **  0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.0 0.00
IMPOSIB. 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.0 0.00
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FALTA REFAC. 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00 | 0.00 0.0 o040 040 0.0 0.0 o0.40 o0.9o
FALTA TRANS. 0.00| 0.26] 0.00| 0.26| 0.58| 0.00] 0.00| 0.36| 1.02| 0.00 | 1.38 030 008 028 0148 045 -1.47 -0.39
VIGILANCIA 1.94| 0.52| 1.97| 0.00| 1.17| 1.79| 0.00| 0.00| 0.00] 0.59 | 0.59 2.74 149 094 123 o000 -248 -2.34
PLANTILLA INC 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00 | 0.00 0.0 040 000 o0.00 0.0 0.0 0.90
LIC.CANCEL  2.42| 3.61| 1.23| 4.11| 3.22| 1.19] 0.63| 1.08| 2.39| 2.95 | 414 427 240 291 244 135 -830 -6.41
TRAB.NOPRO 0.73| 3.86| 5.15| 5.39| 5.27| 1.49| 3.49| 4.32| 5.80| 0.30 | 0.20 0.41 343 443 345 441 074 -7.47
TOTALSUMA 12.35 17.01 13.27 18.25 17.84 11.04 13.02 12.23 24.91 20.65 19.53 1545 14.{6 1545 14.95 16.J0 -40.f4 -39.45
REAL/PROG  12.35 17.01 13.27 18.25 17.84 11.04 13.02 12.23 24.91 20.65 19.53 1545 14.16 1585 14.95 16.J0 20.45 16.36

3c.- CANT. DE EQUIPOS POR CAUSA DE INCUMPLIMIENTO DEL M. P. PROG. DISPONIBLE

GRAF. 3¢ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DI 10 TRINl 20 TRIMSEMES30 TR|M4o TR[MANUAL

AVERIAS 2 3 17 28 26 21 26 18 44 56 39 10 76| 14k 88| 10p| 339
T.E. DPTO. {} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0| 0 0
TE. GF. {} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0| 0 0| 0 0
TE.STC {} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
FALTAS  ** 8 3 3 5 0 1 2 0 2 1 28 1p 14 o 20 4 4p ds
INCAPAC. ** 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
VACACION ** 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0 o 0 0
REPROG. ** 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
IMPOSIB. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 8 8 0
FALTA REFAC. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FALTA TRANS. 0 1 0 1 2 0 0 1 3 0 7 1 1 3 4 4 8 16
VIGILANCIA 8 2 8 0 4 6 0 0 0 2 3 9 18 10 28 o 14 42
PLANTILLA INC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIC.CANCEL 10 14 5 16 11 4 2 3 710 21 14 29 31 60 12 45 117
TRAB. NO PRO 3 15 21 21 18 5 11 12 17 1 1 2 39 44 83 40 4 127
TOTAL SUMA 51 66 54 71 61 37 41 34 73 70 99 52 171|169 340 148 221 709
REAL/PROG 51 66 54 71 61 37 41 34 73 70 99 52 171]  169] 340| 148] -112|  -294|
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Anexo 4. Permiso de trabajo (check list), propuesto para YPFB Senkata

PERMISO DE TRABAJO

CALIENTE FRIO

VALIDO PARA EL PERIODO, LUGAR, EQUIPO Y TRABAJO INDICADO
Fecha : . Hora Inicial:
Sector/  Area/  Equipo:
Descripcion de la Tarea: .

. Hora Final: ..

Se requiere el siguiente equipo de lucha contra incendio: ( marcar el casillero que corresponda )

Manguera de Agua Extintor de PQS Extintor CO, Otros
PRUEBA DE GASES OPERACIONES
Ensayo Resultado Hora Firma Resultado Hora Firma Operacion Realizada SI NO N/A
Realizado 1° Muestra 2° Muestra
Oxigeno Purgado y Drenado
% LEL Inertizado
Otros Ventilado
Lavado
Vaporizado
Enfriado
LISTA DE VERIFICACION PREVIA DE RESPONSABLE DEL AREA Sl NO N/A
Se ha aislado adecuadamente el area de trabajo mediante barreras, sefialaizacion y letreros?
Esta aislado el tanque o equipo, con sus respectivos avisos de cierre de las lineas y conexiones?
Se encuentran los alrededores del area de trabajo libre de peligros?
Se encuentra el lugar de trabajo libre de atmésferas peligrosas?
Se ha cortado el suministro eléctrico, y se ha colocado los respectivos avisos de corte?
Se han tomado las precauciones para prevenir la acumulacién y descarga de electricidad estatica?
Hay orden y limpieza en el lugar de trabajo?
LISTA DE VERIFICACION PREVIA DE RESPONSABLE DEL TRABAJO Sl NO N/A
Ha sido instruido el personal en relacién con los riesgos que puedan presentarse durante este trabajo?
Ha sido instruido el personal sobre las rutas de evacuacion en caso de emergencias?
El personal conoce el Plan de Contingencias?
Se ha realizado la inspeccion del buen estado de los equipos y herramientas a utilizar?
Se ha realizado la inspeccién de los implementos de proteccién personal?
Permiten los factores externos (viento, condiciones atmosféricas etc.) que el trabajo se realice con seguridad?
Se han dispuesto las medidas necesarias para la manipulacion, transporte, eliminacién y disposicién de residuos?
Se requiere el siguiente equipo de proteccion Personal? ( marcar el casillero que corresponda)
Cabeza Manos Pies Ojos Oidos Cara Respiracién | Cuerpo | Arnés de Equipo de Otros
Seguridad Aire Asistido
VERIFICACIONES DE SEGURIDAD
Observacion Apellido y Nombre Firma Hora
AUTORIZACION DE TRABAJO
Responsables Apellido y Nombre Firma Hora

Sup. Resp. del Area

Sup. Resp. del Trabajo

OBSERVACIONES

CIERRE DE PERMISO

Entrega Resp. del Trabajo Sr: ...........cooiiiiiiiciiicccccceccn Recibe ReSP. del Area SF: ..ot

ESTE PERMISO QUEDA CANCELADO AL ESCUCHARSE LA ALARMA DE

EMERGENCIAS DE YPFB SENKATA
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Anexo 5. Mantenimiento en espacio confinado propuesto

PERMISO DE INGRESO A ESPACIO CONFINADO

VALIDO PARA EL PERIODO, LUGAR, EQUIPO Y TRABAJO INDICADO
Fecha : . Hora Inicial: ..
Area/  Equipo:
descripcion de la Tarea: .

Hora Final: ..

Lugar

NECESITARA UN PERMISO DE TRABAJO

NOTA: ESTA AUTORIZACION ES SOLO PARA INSPECCION, PARA CUALQUIER TRABAJO EN ESPACIO CON

FINADO SE

Se requiere el siguiente equipo de lucha contra incendio: ( marcar el casillero que corresponda )

MEDICIONES REALIZADAS DURANTE LA ACTIVIDAD

FRECUENCIA DE MEDICION CADA: .........ccccurueuenuireanenne

esultado Resultado

1° Muestra 2° Muestra

Hora Firma Hora Firma

Resultado

3° Muestra

Firma

LISTA DE VERIFICACION PREVIA DE RESPONSABLE DEL AREA

SI

NO N/A

Ha sido instruido el personal en relacion con los riesgos que puedan presentarse durante este trabajo ?

Esta aislado el tanque, con sus respectivos avisos de cierre de las lineas y conexiones?

Se encuentran los alrededores del area de trabajo libre de peligros?

Se encuentra el lugar de trabajo libre de atmésferas peligrosas?

Se ha cortado el suministro eléctrico, y se ha colocado los respectivos avisos de corte?

Fue el tanque degasificado ?

Esta el area limpia de productos u otros materiales combustibles ?

Permiten las operaciones y equipos adyacentes realizar este trabajo con Seguridad ?

Se requiere ventilaciéon adicional ?

Se encuentran los respiraderos, pasos de hombre abiertos ?

Se ha establecido un medio de comunicacién desde el interior del espacio confinado ?

Se encuentra cartel de identificacion para el ingreso al espacio confinado ?

Los que ingresan tienen su cinturén de Seguridad ?

Los entrantes tienen linea de vida o equipo de rescate ?

Se requiere el siguiente equipo de proteccion Personal? ( marcar el casillero que corresponda)

Cabeza Manos Pies Ojos Oidos Cara Respiracion Cuerpo

Arnés de
Seguridad

Equipo de
Aire Asistido

Otros

AUTORIZACION DE TRABAJO

Responsables Apellido y Nombre

Firma

Hora

Sup. Resp. del Area

Sup. Resp. del Trabajo

PERSONAL AUTORIZADO A INGRESO

Apellido y Nombre Fima Apellido y Nombre

Firma

OBSERVACIONES

CIERRE DE PERMISO

Entrega Resp. del Trabajo Sr: .

Recibe Resp. del Area Sr: ..............
.... Firma:

EMERGENCIAS DE YPFB SENKATA

ESTE PERMISO QUEDA CANCELADO AL ESCUCHARSE LA ALARMA DE
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