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INTRODUCCTION

En el Sector eléctrico, el conseguir una alta
disponibilidad operativa de los equipos e instalaciones,
es uno de los principales objetivos, por la connotacidn
econdmica que tiene y por la influencia en la calidad vy

confiabilidad del suministro del servicio.

Ante la necesidad de tener wuna alta confiabilidad, es
indispensable partir de una adecuada organizacidan del
mantenimiento, lo cual tratdndose de un Sistema
Eléctrico, por su naturaleza compleja y de gran magnitud,
requiere de metologias de organizacidn, administracidn vy
control, actuales y précticss, que establezcan 1la ruta
recomendable a seguir para tener al equipo a su mejor

nivel de calidad al servicio eléctrico.

El proposito por el cual se desarrolld la presente tesis,
es constituirse en una metodologia guia de procedimientos
para la Organizacion y Administracidn del mantenimiento
en los Sistemas Eléctricos de Potencia, que permitiré
alcanzar mejores logros en el ejercicio del
mantenimiento, sin perder de vista la vida util de 1los
equipos ¥y la probabilidad de falla, esto ajustado a 1la

cantidad necesaria de mantenimiento mas econdmica.

El trabajo recoge los criterios de los Ingenieros de la
Central Hidroelectrica Pucard, que han prestado su apoyo
en la estadia del graduando en la misma Central, Yy
servird de proyecto a implantarse en esta vy otras

Unidades Operativas.

Esta metodologia a mds de aplicarse al sector eléctrico
es util y manejable para cualquier Empresa o Institucion,
cuyo intereés sea mejorar la administracion y control del

mantenimiento.

Organizacion y Adeministracion dal Nantenimients ..



CAPITTULO I

1.-.— GENERAT.TDADEKS Y OBJEITIVOS

1.1.—- Objetivos

Objetivos Generales

Elaborar e implementar un sistema de administracidn del
mantenimiento en los Sistemas Eléctricos de Potencia, que
permita planificar, programar, ejecutar, inspeccionar,
controlar vy evaluar todas 1las actividades relacionadas
con el mantenimiento, a fin de lograr la normalizacion vy

optimizacidn de los recursos tecnicos y econdmicos.

Objetivos Especificos

— Definir en forma conceptual la estructura de la
organizacidn del mantenimiento, que tendra la
responsabilidad de la administracidn del sistema y 1la

conservacion de las instalaciones y equipaos.

— Definir las responsabilidades y funcipnes basicas de
las areas que integran el organigrama estructural que

ejecuta el mantenimiento.

— Configurar un sistema racional de mantenimiento, que
permita una adecuada administracidn y control mediante

programacidn ¢ptima de recursos.

— Fijar parametros esencilales y elaborar el disero

conceptual de los sistemas administrativos de apoyo:

— Control de trabajo.

Organizacieén y Adeainistracién del mantenimiento ..
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— Control de equipos e instalaciones.
— Control de recursos humanos y materiales.

— Control de costos

Determinar requisitos necesarios para la

sistematizacidn del sistema de administracidn.

1.2.- Alcance

Esta metodologia se la ha estructurado en cinco

capitulos, los cuales contemplan lo siguiente:

En el primer capitulo se describen definiciones vy
conceptos de términos que se manejan en el ejercicio
del mantenimiento con el fin de concientizar su
importancia econdmica y de tener claros los conceptos

asociados al mantenimiento.

El segundo capitulo abarca aspectos técnicos,
organizacionales vy administrativos que una Empresa
debe considerar para el mantenimiento. Resalta 1la

importancia que tiene la existencia de un organigrama

estructural, . para el cumplimiento de 1los objetivos
planteados, en donde se identifiquen funciones,
responsabilidades, Jjerarquias de cada puesto para

evitar confusiones.

El tercer capitulo se refiere a los pasos Y
requerimientos secuenciales que se debe dar par la
realizacion del Programa de mantenimiento, ya que éste
es la base para el desarrollo del Sistema de

Administracidn y control.

£l cuarto capitulo desarrolla el sistema de Adminis-

tracidon y control que canaliza, planifica vy programa

Organiracian y Adainistracien del santenisiento ..
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la demanda de trabajo.

El quinto capitulo se desarrolla con el fin de contar
con  una medida en el ejercicio de 1la planeacidn vy
ejecucidn de 1las actividades de mantenimiento,
describiendo en forma conceptual criterios que
permitan evaluar y comparar dichas actividades de
manera que 1los resultados obtenidos retroalimenten el

ciclo de trabajo.

1.3.- Importancia del mantenimiento para la

productividad y la confiabilidad.

Cuando el suministro de bienes y servicios es limitado,
con una soblacidn vy demanda crecientes, resulta
inevitable un aumento en el precio de construccidn en las

plantas de ‘produccion.

Es por lo tanto, necesario Yy conveniente mantener el
equipo existente en lugar de comprar equipo nuevo, Yy esto
constituye una de 1las razones para incentivar el interés

sobre mantenimiento e "Ingenieria de Confiabilidad".

La Ingenieria de Confiabilidad y el mantenimiento abarca
aspectos relacionados con tecnologia, economia, sistemas
y otros metodos empleados para lograr los minimos costos
posibles en el tiempo de vida de la planta, maguinaria vy

equipo.

Otra razén que justifica el gran interés en mantenimiento
e Ingenieria de confiabilidad, es dar soporte técnico a

la mecanizacion y automatizacidn que esta en marcha.

Tradicionalmente se requirid una gran cantidad de

personal para la produccion, mientras que para el

Drganizacidn y Adainistracién del mantwnimientoc ..
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mantenimiento, utilizaron minimos recursos.

Los métodos modernos de produccion necesitan de un  menor
numero de operadores, pero de un mayor numero de personal
practico en mantenimiento. La planeacidén moderna de 1los
mantenimientos exige de la revision permanente de 1los
objetivos, métodos y procedimientos de trabajo, de tal
manera que permita alcanzar mejores metas en el ejercicio
del mismo, sin perder de vista la rentabilidad del equipo

en funcién de su confiabilidad.

El servicio de mantenimiento es a menudo considerado més
favorable respecto a otras medidas, Yy se 1lo toma en

primer lugar debido a que:

— Incrementa la confiabilidad operacional.

— Reduce los costos relacionados con la produccidn.

La confiabilidad debe ser la que gudie el ejercicio del
mantenimiento, tomando en cuenta la vida uUutil y econdmica
de equlipo en base al tiempo de servicio Yy a la

probabilidad de falla.

La cantidad adecuada de mantenimiento, debe ser aguella

gue resulte mads econdmica, asi:

i.- Un mantenimiento exagerado no es econdmico por 1los
costos indirectos y de administracidn involucrados;
ademds, los paros del equipo son tan frecuentes que

alteran el flujo de la operacidn.

La confiabilidad se mantiene mads o menos alta y 1la

vida util se prolonga.

£1 aumento de confiabilidad vy vida paga con

Organizacién y Adainistracisdn del santenimtiento ..
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dificultad los costos por un mantenimiento

exagerado, Yy ademas, es probable ‘que la vida
econdmica sea mas corta que la vida util,
habieéndose desperdiciado esfuerzos en el
mantenimiento de un equipo que se retira de

operacion por otras razones.

2.- Un mantenimiento pobre tampoco es econovmico, ya que
la pérdida de confiabilidad es muy grande y por lo

tanto se incurre en riesgos considerables.

Las tareas de mantenimiento resultan muy caras va
que el deterioro de las partes va mas alla del
calculadao en disero, llegandose a sustituir
componentes a las cuales de haberles proporcionado
mantenimiento antes, solo hubieran requerido un

reajuste.

Es muy probable que 1las partes de refaccidn no
estén disponibles; asi, lo comin es que 1las tareas

se retrasen dias enteros en su espera.

I.- El1 mantenimiento adecuado o econdmico considera el
estudio probabilidad de falla, riesgo por falla,
necesidad de continuidad de operacion, costo o

disponibilidad de refacciones etc..

Un mantenimiento adecuado tambieéen es provechoso en
la forma de mejorar el ambiente de trabajo, en

ofrecer seguridad humana y disminuir la tensidn.
El resultado sobre la calidad del trabajo ejecutado por

el persaonal de mantenimiento tiene un efecto de

acrecentar la productividad de la Empresa o Institucidn.

Organizacion y Adainistracién de)l aantenimiento ..
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El objetivo del mantenimiento es:

Llevar a cabo el correcto nivel de confiabilidad
operacional y mejarar la seguridad personal al

mainimo costo. "%

Este objetivo podria también ser descrito como un ensayo
para lograr la confiabilidad operacional ¢6ptima, es decir
la confiabilidad operacional més econdmica al costo mas

bajo.

Un correcto mantenimiento extiende 1la vida del equipo.
Esto significa que los fondos empleados en adquirir
equipo nuevo, podrian ser usados para otros propdsitos

dentro de la Empresa o Institucidn.

1.4.— Ciclo de mantenimiento

La continuidad del ciclo de mantenimiento, para cada tipo
de equipo se determina por las condiciones de operacion,
su construccion, calidad del mantenimiento, instrucciones
del fabricante y normas de explotacidn.

" Un estudio de muchos sistemas durante su vida normal
demuestran que la frecuencia de falla de 1los mismos

H=

sigue un patréon mas o menos determinado = cuya
representacion se denomina "“"Curva de la BaRera" <, ver
figura 1.1. A partir de 1la cual se definira el ciclo de

mantenimiento.

L [DHAMMAR FORLAG AR, Maintemance and Reliability, Suecis, 1986, p. 1L

2 Ing. Alfrede Nena Pachano, Confiabilidad de Sistesas de Polencia, Guito, 1984, p. 30,

3 [DHANHAR FORLAG AR, MAISTEHANCE ARD REARILITY, Suecia, 1988, p. 30.

Organizacitn y Adeipnistracién del mantenimisnto ..
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Fig. 1.1 Frecuencia de falla

Donde:

Periodos:
o -1
1 - 2
2 -3

w Frecuencia de falla del equipo

t Tiempo de explotacidn del equipo

Periodo 1inicial (Periodo 1llamado de mortalidad
infantil).— Presenta una frecuencia de falla de
un valor muy alto y ademas es decreciente con el
tiempo. Esto se debe a la influencia de defectos
de fabricacion o a daRos producidos en el

transporte o en el montaje.

Periodo util.— La frecuencia de falla tiende a
estabilizarse en un valor constante durante el
llamado periodo de operacion en el cual las
fallas son de caracter aleatorio Yy por tanto

impredecibles como vibracidén,efectos c<climaticos,

etc.
Periodo final (vejez).— Se caracteriza por una
frecuencia creciente de fallas. La causa de

fallas en este periodo es el cansancio de 1los

Organizacién y Admainistracion del manteniaiento .
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materiales y su deterioro debido a los esfuerzos
a los gue estuvo sometido en los periodos
precedentes. Por lo tanto disminuye la

confiabilidad.

El ciclo de mantenimientoc es un periodo de tiempo de
operacidn comprendido entre los puntos 1 vy 2, durante el

cual se efectua el servicio técnico del mantenimiento vy

el mantenimiento rutinario. En el limite de este periodo
( punto 2 ) se debe intervenir el equipo con el fin de
evitar gque disminuya rapidamente la confiabilidad, es

decir realizar el mantenimiento mayotr del equipo.

1.5.—- Definicidédn de términos

Confiabilidad operacional_.—Es una medida del funcionamiento
del equipo en términos de 1la capacidad para operar sin

problemas bajo ciertas condiciones externas.

En parte depende de las caracteristicas del sistema
técnico (la wunidad o maquina), y en parte de la

eficiencia del mantenimiento.

Disponibilidad.- La disponibilidad de un dispositivo
reparable (componentes gue pueden ser reparados), es la
proporcion del tiempo, dentro de un proceso estacionario,

el dispositivo esta en servicio o listo para el servicio.

Vida util Nominal.— El1 periodo de vida util nominal promedio
de los bienes, esta determinado por la duracidn
verificada de los bienes en condiciones de operacion

normales.

Mantenimiento.— Es el conjunto de actividades 0 acciones

Organizacion y Adainistracién del mantenimients ..
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encaminado a mantener y recuperar la confiabilidad de 1los
equipos, garantizando la maxima disponibilidad de 1los
mismos, conservandolos en Optimas condiciones de

operacion.

Tipos de mantenimiento por su naturaleza (7)

Mantenimiento preventivo.- Es el mantenimiento constituido por
el conjunto de trabajos a realizar en un equipo, con el
fin de prevenir el desgaste progresivo y posibles fallas,
averias. Requiere de una organizacidn para cumplir
grandes grupos de funciones como planificacidn,
programacidn, ejecucidn, control vy evaluacidn. De esta
manera se garantiza wun servicio confiable, seguro vy

econdmico.

El1 mantenimiento preventivo en funcidn de las actividades

ha realizarse se clasifica en:

Servicio Técnico.~ Es wuna de las actividades méas
importantes del plan de conservacidn de las
instalaciones, que se lleva a cabo para conservar

la capacidad de trabajo del equipo durante 1la

explotacion. Preve el cuidado de 1los equipos, la
realizacidn de inspecciones, la vigilancia
sistemdtica de su estado; el control de regimenes
de +trabajo, la observacidn de las normas de
explotacion, instrucciones del fabricante e
instrucciones 1locales de explotacidn; incluyendo

regulacidn limpieza vy lubricacién, eliminaciédn  de
pequenas fallas gue no requieren desconexiones de

los equipos.

El servicio técnico se lo realiza con el personal

de operacidn y/0 con personal de mantenimiento vy

Organizacion y Adeiniewtracison del mantenieiento ..
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debe ser planificado, previsto en documentos con
orden y periodicidad (inspecciones, pruebas,

limpieza etc.)

Mantenimiento Rutinario.- Es aquel que se lo

realiza entre los mantenimientos mayores, en un
orden planificado, antes del aparecimiento de 1a
falla, cuando el eguipo todavia puede trabajar por

un tiempo dentro del ciclo de mantenimiento.

Se 1lo ejecuta dentro del proceso de explotacidn,
mediante limpieza, chequeos, cambio de piezas de
desgaste rapido y en algunos casos con la afinacidn
o puesta a punto; mantiene el equipo en condiciones
optimas, conservando su capacidad de trabajo

durante el ciclo de mantenimiento.

Este mantenimiento requiere qué se pare la maguina
y se desconecta de la red para su cumplimiento. En
la mayoria de partes componentes del equipo el
trabajo se lo realiza sin el desmontaje completo de

los conjuntos basicos del mismo.

Mantenimiento Mavor.— Es el mas completo y complejo

por su volumen, se lo realiza con el fin de
restablecer las condiciones y capacidad de trabajo
del equipo, se efectya un desmontaje completo, la
reparacién o cambio de piezas de los conjuntos
basicos que se 1los encontrd con defectos o

desgastes.

Se realiza la regulacisdn, el afinamiento o puesta a
punto ¥y un plan completo de pruebas, de acuerdo a
las instrucciones de explotacidén, hasta recuperar

todas las caracteristicas Yy parametros nominales,

Organizacién y Adainistracion del masantenimiento ..
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garantizando la capacidad de +trabajo del equipo

hasta el proximo mantenimiento mayor.

El mantenimiento mayor requiere poner fuera de
servicio al equipo Yy desconectarlo de la red,
incluye 1la realizacion de todos 1los trabajos del
mantenimiento rutinario mas trabajos

complementarios.

El listado final completo de los +trabajos que se
tienen que realizar en los mantenimientos mayores
de los equipos primarilios, se lo obtiene en base a
los reportes de falla, elaborado en el ultimo ciclo

de mantenimiento rutinario.

Los mantenimientos que deben realizar los grupos de
ejecucidn del mantenimiento a equipos de la unidad
operativa, pero gue no estan en el plan de
mantenimiento preventivo, y que aunque no hayan
fallado se considera necesaria su intervencion,
deberadn ser evitados en lo posible y se los

incluird en el plan anual can un asterisco.

Mantenimiento Correctivo.— Es agquel que en contrapuesta con el
preventivo representa 1lo indeseable a la productividad,
ya Que su aplicacidn se origina por falla en el equipo
rompiendo la continuidad de servicio en cualquier

momento.

Mantenimiento Predictivo.— Es el mantenimiento constituido por
el conjunto de trabajos que se realizan en un equipo en
base a actividades previas de diagnosis obtenida del
anadlisis de sintomas, que puede llegado el caso,
modificar el alcance, la frecuencia vy la duracion del

mantenimiento preventivo.

Organizacion y Adainistracidon del aanteninmtianto ..
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Codificacién de los tipos de mantenimiento

Con el fin de unificar el lenguaje utilizando en las

diferentes tareas del mantenimiento dentro del Sistema

Nacional Interconectado se utilizardan los siguientes
coddigos:

MP Mantenimiento Preventivo

mC Mantenimiento Correctivo

Servicio de mantenimiento
Mantenimiento rutinario

Mantenimiento mayor

Areas de Mantenimiento

Grupos de personal tecnico por especialidad que

intervienen directamente los equipos.

La codificacion de las areas de mantenimiento es la

siguiente:

MM Mantenimiento Mecanico

ME Mantenimiento Electrico

ML Mantenimiento Electrdnico e Instrumentacion
MC Mantenimiento Civil

Codificacién de departamentos

Operacion (OP).—- En esta metodologia se refiere a la funcidn
"Propietaria" de las instalaciones vy equipos que

conforman la Unidad Operativa.

Mantenimiento (MA).— Identifica a la funcidn de servicio a
Operaciones, cuya responsabilidad es 1la de llevar a cabo

acciones de mantenimiento y conservacidn de instalaciones

Organizacion y Adeinistracion del mantenisiento ..
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y equipos, bajo la autorizacidn de sus propietarios.

Adminigtracién (AD).— Identifica aquella funcidn cuya
responsabilidad es el establecimiento de Sistemas vy

procedimientos administrativos.

En la tabla 1.1 se resumirdn los tipos de mantenimiento vy
sus caracteristicas referenciales:

PR SU POR §U CONDICION | POR SH RIVEL B PR SU POR U POR Sl
NATURALEIA OPERATIVA IHCERTIDUMRRE ALCAKCE FRECUENCIA BURACION

NANTENINIERTO CORRECTIYO

HAYOR (%) CADA 4 AX0S COMUMAEKTE 80 DIAS

FARADA PROBRANADD

ARUAL COMUNHERTE 30 DIAS
HEROR
SEMESTRAL COMURNENTE 10 DIAS

PREVERTIVE

DIARID
OPERANDO PROGRANADO RUTINARID SENARAL
NENSUAL
BINERSIUAL
AKUAL ETC

PERDIENTE POR
PARADA PAKAR
FORTADO

LB DECRENENTD

OPERAKDD

SIH DECRENENTD

PROGRANADO
PARADA

70 PROGRANADO

PREDICTIVE

PROGRANADD
OPERANDO

R0 PROGRANADD

Tabla 1.1, Definicion y clasificacién de »anteninientos,

Organiracian y Adeinistracien del mantenieiento ..
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2.— ASPECTOS TECNICOS, ORGANIZACIONALES Y
ADMINISTRATIVAS RELACIONADAOS CON EL
MANTENIMIENTO.

2.1.- Aspectos Técnicos

2.1.1. Mantenimiento Preventivo Yy Chequeo de

condiciones

El mantenimiento preventivo (MP) puede subdividirse en
dos grupos: el mantenimiento preventivo directo vy el

mantenimiento preventivo indirecto.

El mantenimiento preventivo directo cuando existe 1la
orden de parar, este trabajo sirve para prevenir fallas
que ocurrieron. Por ejemplo limpieza, lubricacidn,

reemplazos programados y renovaciones programadas.

Como ejemplos de mantenimiento preventivo indirecto o
chequeo de condiciones, se consideran a todas las medidas
empleadas con el Ffin de descubrir defectos en el
funcionamiento, antes que estos se desarrollen en

disturbios operacionales o dafos innecesarios.

El chequeo de condiciones puede ser frecuentemente
realizado sin necesidad de parar el equipo vy sin llegar a

desmantelamientos costosos.
Un sistema de mantenimiento preventivo tendria una mejor

planificacidn si parte de los resultados obtenidos en el

mantenimiento preventivo indirecto.

Organizacidn y Adainistracién del mantenimiento ..
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Efectos de practicar chequeo de condiciones de

funcionamiento.

n

Muchas organizaciones aplican Mantenimiento preventivo
periddico", basados en medidas programadas directas vy
como resultado se dan interrupciones, antes que realmente

estas sean necesarias.

Si el MP esta& basado en el chequeo de condiciones de
oberacién, ocasiona pocas paradas de produccidn,
consecuentemente el consumo de materiales es menor en el
numerc de reemplazos, generando un costo total mas bajo
con relacioén  al que se obtendria de aplicar MP sin

chequeo del estado o condicidn de funcionamiento.

Clasificacion de fallas en Jlos Sistemas Eléctricos de

Potencia por su eventualidad.

El chequeo de condiciones de operacion ofrece el medio
por el. cual se obtiene un considerable ahorro, pero no
para aquellas fallas que se originan dentro de ciertas
circunstancias o desarrollos, en tal forma que no sean

detectadas a tiempo en la etapa de chequeo.

A continuacidon se detallan 1los diferentes tipos de
fallas:
Fallas al azar .— Su ocurrencia es irregular y se da por

completo, distribuidas en el tiempo de tal forma que no
puedan ser previstas, Un ejemplo de falla al azar se
obtiene como consecuencia de una sobrecarga transitoria.

Las fallas al azar pueden dividirse en:

Con desenvolvimiento en el tiempo.-— Pueden

detectarse a través del chequeo de condiciones de

Organizacién y Adeinistracién del aantenimiento ..
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funcionamiento. Si la maquina o} equipo es
importante, y la falla se desarrolla en tiempos

cortos es recomendable un chequeo continuo.

Sin desenvolvimiento en el tiempo.— Podrian no ser

detectadas a través del chequeo de condiciones,
tales fallas pueden originarse como consecuencia de
la instalacion vy disefo, falta de materiales, una

operacion incorrecta.

Fallas recurrentes.— Tienen una secuencia de desarrollos
progresivos. Como ejemplo de sus causas son: desgastes,
grietas que producen cambios en los materiales,

cristalizacion de materiales, etc.

Las fallas recurrentes se dividen en:

Con desenvolvimiento en el tiempo.— Detectadas en el

chequeo de condiciones, en los intervalos necesarios

entre chequeos podrian ser estables.

Sin desenvolvimiento en el tiempo.— Se previenen a

través de reemplazos o reparaciones a tiempo.

2.1.2. Incidencia del disero, adquisicidn e

instalacion en el mantenimiento.

Disenrno

Realmente 1los trabajos de mantenimiento se determinan
durante la etapa de disero, de ahi que los diseradores
deben estar informados acerca de las experiencias
obtenidas en 1los trabajos de mantenimiento preventivo
realizados a equipos similares, con el propdsito de

reducir los requerimientos de mantenimiento.
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Los disefadores seleccionarén materiales Y partes
adecuadas relacionadas a la maquinaria vy equipo. Ademas
estar enterados sobre aspectos que cubren vy requieren las

condiciones de chequeo.

Los fabricantes del equipo deben considerar que las
partes sean facilmente removidas cuando se realice

mantenimiento preventivo o algquna reparacion.

Por 1o tanto un gran numero de problemas y costos
considerables pueden ser eliminados, si los disernadores
tuviesen mejores conocimientos acerca de las dificultades
que se presentan en 1la ejecucion de los trabajos de

mantenimiento.
Adquisicidn

Cuando se adquiere equipo nuevo es importante considerar

la calidad del mismo, desde el punto de vista de
mantenimiento. Ya que equipo barato podria requerir
considerables costos en cuanto a mantenimiento, mientras

gque un equipo con precio alto de adquisicidn necesite

poco mantenimiento.

El precio de adquisicidn es una parte del costo total, es
decir que al precio de adquisicidn se agrega el costo gue
surja en conexion con el equipo desde el principio hasta

el fin de su vida util.

E1 costo del tiempo de vida util esta influenciado por

los siguientes factores:

- Costos de mantenimiento
- Pérdidas en la producciodn como resultado de las
interrupciones operacionales.

- Costos creados por los cambios realizados.

Organiracidan y Administracion del aanteniaiento ..
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- Depreciacién (proceso por el cual un equipo disminuye su
valor vy utilidad, debido al uso, desgaste con el tiempo).

- Interés

- Valor residual (Valor del equipo en el momento de ser
puesto fuera de servicio)

- Costos de Operacidn

Los costos de mantenimiento constituyen el mayor
componente del costo total de 1la vida util. Em algunos
casos los costos de mantenimiento pueden ser muy
exagerados. Ademas es importante considerar estos costos
en 1las etapas iniciales de planificacidn. Los costos
totales de produccion estan vinculados con la

confiabilidad operacional.

Para capacitar 1la realizacidn de 1la evaluacidn de
adguisicidn de equipo, es necesario registrar
experiencias con equipos similares. Sin embargo debido a
que el avance teécnico crece rapidamente, es frecuente
encontrar en el mercado un equipo nuevo que se desee
adquirir vy no se disponga datos en cuantoc al uso de éste.
No obstante es importante, que aquellos con experiencia
practica y tedrica sobre mantenimiento, deberian
participar en 1los procesos de adquisicidn de equipo

nuevo, considerando el costo de la vida util.

Instalacidn

Rara vez se tiene tiempo Yy oportunidad de ver 1la
influencia gue ejerce en el disefo, el uso de una pieza
determinada. Sin embargo esto influencia en la

manteneabilidad, porque se toma en cuenta el tiempo en

que fue instalado.

Un numero conveniente de medidas preventivas pueden

considerarse cuando el equipo es instalado, es decir en
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el montaje.

El equipo debe ofrecer un acceso facil para realizar el
chegueo de condiciones de operacidn, trabajos de

operacivn y otros trabajos de mantenimiento.

Desafortunadamente, también es comun el gque no se
consulte al departamento de mantenimiento, sino hastsa
momentos antes en gque el equipo va a ser instalado. La
experiencia muestra que muchos problemas pueden ser
evitados si aspectos de mantenimiento fuesen considerados

desde la etapa de instalsacidn.

2.1.3. Chequeo de condiciones en los equipos

Percepciones subjetivas y objetivas

La mayoria de chequeos de condiciones de funcicnamiento,

pueden ser considerados como chequeos subjetivos w)

chequeos objetivos.

Con el chequeo subjetivo 1los resultados dependen de 1la

persona que realiza el chequeo e interpreta dichos
resultados. Ruido, temperatura o apariencia visual,
pueden 1interpretarse en forma diferente por varias

personas, dependiendo de la experiencia que tengan.

El chequeo objetivo en cambio emplea varios instrumentos
y ayudas para establecer medidas especificas, valores que
indiquen el estado de los equipos. Este chequeo puede ser
efectuado mientras el equipo esta funcionando, que esto
naturalmente es preferible, dado un costo razonable.

Desafortunadamente esto, no siempre es posible.

Muchas organizaciones es a menudo necesario el empleo de

percepciones subjetivas, y el personal debe realizar las
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como una tarea calificada.

Puntos importantes de chequeo

Dentro de los puntos importanies a chequear en equipo

eléctrico estan:

Aislamiento

Puesta a Tierra

Rigidez dieléctrica

Estado fisico

Contactos y conexiones
Corriente de arranque y trabajo
Voltajes

Velocidad y frecuencia

Factor de potencia

Relacién de transformacidn
Niveles y estado del aceite
Tiempos de apertura y cierre
Calibracidn

Fugas

Densidad

Ventilacién

Temperaturas

Distancias minimas de seguridad, etc.

Yy en equipos mecanicos asociados a los equipos

Eléctricos:

Vibraciones

Espesor

Ruidos

Juntas y acoples
Hermeticidad

Alineamiento y paralelismo
Presidén

Filtros de aire y aceite
Humedad

Rodamientos, pernos ¥y chumaceras
Tensidén de bandas

Sellos’

Engrase

Lubricacidn

Estado

Deslizamientos

Sujecidn y movilidad

Anclajes

Carrera y juego de partes méviles
Torque, etc.
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El chequeo subjetivo de condiciones de funcionamiento,
puede mejorarse a través del uso apropiado de
instrumentos Yy ayudas concernientes al ejercicio del
mismo. Estos instrumentos y ayudas pueden ser:

Vibréometros, estroboscopios, estetoscopio, etc.

2.2.— Aspectos organizacionales y administrativos

2.2.1 Introduccidén

La planificacidn organizacional debe estar basada sobre
las metas de 1la Empresa o Instituciém. Ya que el
propdsito de 1la organizacion, esta como un todo donde
cada una de sus partes deberia contribuir a la obtencion
de los objetivos de 1a Institucidn con un minimo de

consecuencias o costos imprevistos.

Por lo tanto una organizacidn sera efectiva si
proporciona a un grupo de individuos 1los medios
organizacionales para alcanzar 1los objetivos de la

Institucién o Empresa.

Ademds cabe indicar que una Institucidn debe practicar
una organizacidén dindmica de tal manera que se ajuste a

los cambios que se presenten.

La Institucidn constard de Areas, las mismas que
definiran grupos de trabajo, estableciendo sus funciones

y Jjerarquias asi como obligaciones y responsabilidades.

Es oportuno indicar que para hacer menos complicado el
ejercicio de 1la planificacidn, la organizacidn debe ser
simple, evitando 1la multiplicidad de categorias que

complican la delegacion de funciones y autoridad.
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En vista de que el tema estd dirigido al sector
eléctrico, especificamente a los Sistemas Eléctricos de
Potencia, mismos que estan conformados por los Sistemas

de Generacidn, Transmisidon, Subestaciones y Lineas.

En nuestro pais se identifica al Sistema Nacional
Interconectado como el poseedor de los sistemas
descritos, por lo tanto hay que indicar que la DOSNI
(Direccion de Operacion del Sistema Nacional
Interconectado), trabaja con una estructura

organizacional responsable de su operacidn, mantenimiento

y administracion.

La DOSNI estd conformada por las Superintendencias de
Produccivon—-Transporte, Movimiento de Energia, Adminis
trativa—-Financiera y el Centro Nacional de Control de

Energia como se indica en la figura 2.1.

La Superintendencia de Produccidn Yy Transporte, es
responsable de 1la explotacidn de 1las Centrales de
Generacidn, Lineas de Transmisidn y Subestaciones que
conforman el Sistema Nacional Interconectado, cumpliendo

sus funciones a través de las Unidades Operativas como
ejecutoras de las actividades de Dperacidn Y
Mantenimiento; ademds supervision, control y asistencia
técnica a través de las Superintendencias de Generacion
Hidroeléctrica, Generacidn Termoeléctrica y de Lineas de

Transmision y Subestaciones.

2.2.2 Organizacion del mantenimiento

Nuestro objetivo, es organizar a las Unidades Operativas
encargadas del ejercicio del mantenimiento, con la
finalidad de exponer con detalle la estructura de ésta
senalando los puestos y la interrelacidn que existe entre

ellos, ilustrando la dependencia orgdanica.
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fig, 2.1.— ORGANIGRANA ESTRUCTURAL DE Lf DIRECCION DE OPERACION DEL SISTEMA NACIOMAL INTERCOMECTADQS,
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Es posible que se presente el caso, que el mantenimiento

de una determinada Unidad Operativa se 1lo realice a
traves de una Comparia que ofrezca este servicio, a esta
Comparia o cualquier empresa le servird la informacidn de
esta metodologia de organizar el mantenimiento, por 1los

principios elementales sobre los cuales se basa.

REstructura Organizacional

Es conveniente que la estructura de 1la organizacidn del

mantenimiento reduna las siguilentes condiciones:

- Deberd ser la mas simple posible, gque cumpla con los
principios fundamentales previstos para la

organizacidn.

- El numero de niveles jerdrquicos es recomendable que

sea el minimo practico.

- El alcance de supervisidn sea tan grande como

practicamente posible.

- Las funciones deben ser asignadas de tal manera que
no generen conflictos de responsabilidad ni

duplicacion de esfuerzos.

- La estructura debe permitir que cada persona se

reporte directamente a una sola persona.

- El personal fijo requerido para el mantenimiento

debe ser el minimo.
Considerando lo anotado, la estructura organizacional
recamendada del mantenimiento, se indica en la figura

2.2, la misma que esta constituida por:

La Jefatura Técnica gque dependera directamente del Jefe

de la Unidad Operativa, con el fin de que lleve a efecto
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la organizacion general de las 4areas de Mantenimiento vy

Operacion.

El drea de mantenimiento esta conformada por las

siguientes Jefaturas:

.— Jefatura de Mantenimiento Mecanico

Jefatura de Mantenimiento Eléctrico

Jefatura de Mantenimiento Instrumentacidn y Control

A W N F
|

|

Jefatura de mantenimiento Civil

Estas Jjefaturas, tendran todas una dependencia directa

del Jefe Técnico y estaran dirigidas por un jefe.

{ .
! JEFE DE LA UNIDAD OPERATIVA
\

[
ADMINISTRACION R JEFATURA TECNICA
. ]
i !
PROGRAMACION Y CONTROL
| |
JEFATURA t JEFATURA JEFATLRA JEFATURA JEFATURA DE
HANTENIRMIENTO KANTENIMIENTO MANTENINIENTO BANTENIRIENTO (PERACION
NECANICO ELECTRICO INSTRUMENTACION CIVIL l
|
, :
| | | i | ' SUPERVISOR
SHPERVISOR SUPERVISOR l | SUPERYISOR
J
OPERADORES
! J f
E EJECUTORES ! EJECUTDRES ‘ EJECUTORES
| I
Fig. 2.2. Organigrama estructural de la Unidad Operativa
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Programacion y Control constituye un servicio de apoyo
administrativo al Jefe técnico en la labor de planeacidn,
programacion y control de las actividades de

mantenimiento en coordinacidon con el area de Operacidn.

El area Civil se encarga de los Programas de Mantenimien-—

to Civil.

Funciones y Responsabilidades

Jefe de la Unidad Operativa

Funcidn
Planificar, organizar Yy supervisar el desarrollo de
actividades tecnicas . de operacion vy mantenimiento,

actividades administrativo—financieras necesarias para el
correcto funcionamiento de 1la Unidad Operativa, en
coordinacidn con la Superintendencia de Generacion
Hidroeléctrica de conformidad con las leyes vy reglamentos

pertinentes.

Para la planificacidn y programacidn de las labores de
tipo técnico, el Jefe de la Unidad Operativa cuenta con

el apoyo de la Jefatura Teécnica.

E1l Jefe de la Unidad Operativa depende de la
Superintendencia de Generacion Hidroeléctrica, la misma
que se muestra en el organigrama estructural de 1la
Direccidn de Operacidon y mantenimiento del Sistema

Nacional Interconectado (ver Fig. 2.1).

Jefatura Técnica

Funcidn
La funcidn de la Jefatura Tecnica es la de organizar,

dirigir y coordinar las areas de mantenimiento vy
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operacion, para garantizar el funcionamiento vy el buen
estado de conservacidn de los sistemas, equipo e
instalaciones, manteniendo asi, en dptimas condiciones
operativas con un minimo de indisponibilidad y con un

costo gque mejore el resultado econdmico de instalacidn.

Jefe Técnico

El Jefe técnico depende del Jefe de la Jefatura de 1la

Central.

Funciones

- Prever las necesidades de personal con la
anticipacidn necesaria a 1la ejecucicon de los

trabajos.

- Elaborar 1los presupuestos, estudios econdmicos vy

analisis de las actividades de mantenimiento.

- Estudiar con los Jefes de las diferentes Jjefaturas
de mantenimiento problemas que se presentan en 1la

Unidad Operativa.

- Coordinar con el Jefe de Operacidn vy los Jefes de
las &reas de mantenimiento, con el fin de establecer

prioridades en los trabajos a realizar.

- Contirolar la evolucidn de los presupuestos asignados

a los diferentes mantenimientos.

- Controlar vy supervisar los programas de parada de

las unidades.

- Organizar, dirigir y coordinar la elaboracidn de los

presupuestos de inversiones y explotacion de los
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departamentos.

Efectuar seguimientos Jjunto con los Jefes de las
areas de mantenimiento sobre las requisiones

efectuadas.

Estudiar y promover las modificaciones necesarias a
aquellos equlipos que tengan una mayor incidencia de

falla.

Lievar junto con el asistente de Programacidén vy
Control, el cumplimiento con los programas de los

mantenimientos preventivos y rutinarios.

Coordinar los trabajos de mantenimiento vy asignacidn
de prioridades cuando intervienen secuencialmente

varias areas de mantenimiento.

Dirigir la elaboracidn de procedimientos de cada una

de las jefaturas.

Actualizar de acuerdo con los Jefes de las jefaturas

la organizacidn basica existente.

Vigilar el cumplimiento de 1las normas de prevencidn

y seguridad.

Informar al Jefe de 1la Unidad Operativa acerca de
los avances de los mantenimientos programados,

debiendo vigilar su cumplimiento.

Programas de vacaciones de los Jefes de las diversas

jefaturas.

Modificar los programas de mantenimiento, de acuerdo

con las incidencias que se produzcan en las
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unidades.

- Supervision de los mantenimientos predictivos,

preventivos y correctivos de los departamentos.
- Dirigir y participar en 1la realizacién y emisidn de
los informes de la Central ante la Superintendencia

de Generacidn Hidroeléctrica y transmision.

Programacidn y Control

Funcidn

El asistente de programacidn vy control tendrd 1la funcion
de praogramar, coordinar, supervisar, ejecutar vy controlar
las normas y procedimientos tendientes a la optimizacidn
del manejo de los recursos asignados, Yy de contraolar 1la
demanda de mantenimiento, basicamente referida a 1la

planificacidn, .estimacidn, programacidn y coordinacidn

Las actividades que conforman la funcidn de Programacidn

y control son:

- E1l seguimiento y control del programa de

mantenimiento preventivo y predictivo.
- Elaboracidn y seguimiento de las drdenes de trabajo.
- Llevar la carpeta de vida de los equipos.
- Elaborar informes técnicos.
- Llevar el archivo teécnico general.

- Realizar reuniones internas para coordinar tareas vy

actividades de mantenimiento y operaciodn.
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- Calcular el costo total de cada orden de trabajo

ejecutada.

Funciones de la Jefatura de una area de mantenimientao

Planificar , organizar vy controlar todas las actividades
de su 4area relacionadas con el mantenimiento de la& Unidad
Operativa para asegurar la confiabilidad y eficiencia de

todos sus equipos.

El Jjefe de wuna area de mantenimiento depende del Jefe

técnico.

Funciones del Jefe de una area de mantenimiento

- Participa en la elaboracidn o actualizacidn de las

normas, reglamentos Yy criterios del sistema de

mantenimiento.

- Elaborar o actualizar el programa general de
mantenimiento: inventario Yy clasificacion de
equipos, periodicidad de intervencidn, cronogramas

de corto, mediano y largo plazo.

- Elaborar o) actualizar los procedimientos e
instructivos para la ejecucidn de los trabajos de

mantenimiento.

- Organizar, sistematizar y mantener actualizada la

informacidn técnica relacionada con mantenimiento.

- Elaborar y presentar a consideracion el presupuesto

de gastos para el proximo periodo.

- Apovar vy controlar el cumplimiento del sistema de

mantenimiento: normas, procedimientos, programas
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técnico administrativos vigentes, para la ejecucidn

de un mantenimiento eficiente y confiable.

Programar para periodos de corto plazo las
actividades técnico—administrativas, con la
provision vy asignacidn de personal, materiales,

repuestos, equipos y hertramientas.

Analizar y evaluar la ejecucion del mantenimiento vy
administrar las medidas gue permiten su

optimizacidn.

Presentar informes periddicos de los resultados de

la gestidon de mantenimiento.

Velar por el empleo adecuado de los recursos
humanos, materiales. equipos, repuestos Yy

herramientas involucradas en mantenimiento.

Participar en la determinacidén de los gastos de

mantenimiento.

Elaborar y vigilar el cumplimiento de los programas

de capacitacidon y desarrollo del personal.

Propiciar el desarrollo del espiritu de grupo vy 1la

capacidad de trabajo en equipo del personal.

Recomendar innovaciones en cuanto a equipos,
materiales, repuestos, sistemas ¥y procedimientos gue

permitan optimizar la gestidn de mantenimiento.
Reemplazatr al Jefe Técnico en su ausencia de acuerdo

con la jerarquia de las jefaturas de las otras areas

y el requerimiento de tal funcidn.
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Funciones de un Supervisor

Organizar y controlar 1a ejecucidn de las actividades

32

de

mantenimiento de acuerdo con las normas, reglamentos vy

procedimientos del sistema de mantenimiento.

El supervisor depende del Jefe de una &area

mantenimiento.

Responsabilidades

- Informarse de toda la documentacion relativa

sistema de mantenimiento: normas, criterios

procedimientos.

al

- Difundir, cumplir y hacer cumplir lo previsto en el

sistema de mantenimiento en todas las - etapas

secuencia de procesos para cada intervencidn en

bienes e instalaciones de la Unidad Operativa.

- Participar en la elaboracidn o actualizacidn de
diferentes elementos o etapas del sistema
mantenimiento de acuerdo con el requerimiento

jefe del Area de mantenimiento.

- Parficipar en la elaboracidn vy cumplimiento de

programas de mantenimiento.

- Coordinar la consignacidn de los equipos en los

se haran mantenimiento.

4

los

los
de
del

los

gque

- Verificar y dar a conocer las medidas de seguridad

que se han dispuesto Yy las que se deberan tomar

cuenta durante la ejecucidn del trabajo.

- Coordinar la provisidn de los recursos para la

en
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ejecucivn de los trabajos: personal, equipos,

materiales, insumos, servicios y repuestos.

Instruir y explicar a los ejecutores sobre los
procedimientos de intervencidn, usoc de equipos vy
herramientas y en general absolver las inquietudes

del personal a su cargo.

Coordinar vy/o efectusar trabajos que requieren de

conocimientos especializados.

Organizar y controlar la ejecucidn de las

actividades de mantenimiento.

Cuidar gque las 1intervenciones de mantenimiento se

realicen de acuerdo a los instructivos y
procedimientos técnicos determinados para cada
trabajo.

Reportar oportunamente sobre el avance o novedades

que se presenten en el desarrollo del trabajo.

Velar por 1la correcta utilizacidn de materiales,
repuestos, herramientas y eguipos de seguridad

personal.

Registrar vy reportar los datos e informacidn
generada durante el trabajo, utilizando los formatos
creados para el efecto: hoja de vida, ordenes de

trabajo, etc.

Cumplir y hacer cumplir al personal a su cargo las

normas de seguridad e higiene industrial.

Propiciar el desarrollo personal, el espiritu de

grupo Yy la capacidad de trabajo en equipo del
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personal bajo su dependencia.

- Recomendar innovaciones O mejoras en cuanto a
procedimientos de intervencidn, equipos, materiales

o0 repuestos que permitan optimizar el mantenimiento.

- Colaborar en las actividades que 1le asigne su Jefe

inmediato.

Funciones de un ejecutor

(ELECTRICISTA, MECANICO, ELECTRONICO)

Realizar las actividades asignadas, segun los
procedimientos e instrucciones recibidas por el
supervisor del area, con el aporte de su conocimiento vy

experiencia.
El ejecutor depende del supervisor de mantenimiento.
Responsabilidades

- Solicitar confirmacion de consignacidn del equipo en

el que intervendra.

- Realizar las actividades de mantenimiento de acuerdo

con los procedimientos e instrucciones recibidas.

- Usar adecuadamente los equipos, materiales,

herramientas e insumos necesarios para cada trabajo.

- Reportar oportunamente sobre el avance VYy/o novedades

durante la ejecucidn del trabajo.

- Registrar y reportar 1los datos generados durante 1la
ejecucion del trabajo: tiempo, materiales,

repuestos empleados.
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- Informar sobre la terminacidn del trabajo vy estado
del equipo intervenido cuando se concluya la

actividad de mantenimiento.

- Cumplir y hacer cumplir 1las normas de seguridad

industrial.

Funciones del ayudante de ejecucion

(ELLECTRICISTA, MECANICO, ELECTRONICO)

Funcidn global

Asiste en las actividades de grupo asignadas al ejecutor,
o0 realiza actividades gque a Jjulcio del supervisor estan
bajo la competencia y capacidad del Ayudante, segun los
procedimientos e instrucciones recibidas del Supervisor,

con el aporte de su conocimiento y experiencia
El ayudante del ejecutor depende del ejecutor.
Responsabilidades

- Solicitar confirmacidn de consignaciodn del equipo en

el que intervendrsa.

- Realizar las actividades de mantenimiento de acuerdo

con los procedimientos e instrucciones recibidas.

- Usar adecuadamente los equipos, materiales,

herramientas e insumos necesarios para cada trabajo.

- Reportar oportunamente sobre el avance vy/o novedades

durante la ejecucidn del trabajo.

- Registrar y reportar los datos generados durante 1la
ejecucion del trabajo: tiempo, materiales,

repuestos empleados.
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- Informar sobre la terminacion del trabajo Yy estado
del equipo intervenido cuando se concluya la

actividad de mantenimiento.

- Cumplir vy hacer cumplir 1las normas de seguridad

industrial.

Funciones del area de Operacion

La Jefatura de Operacidn depende de la Jefatura técnica.

La estructura organizativa del 4rea de O0Operacidn y las

funciones que debe cumplir, esta en relacion con 1las

actividades que le son inherentes como:

- Operar las instalaciones dentro de 1los rangos
normales y confiables, de tal forma que no s& afecte

en la vida util de cada una de las partes.

- Entrega—-recepcidn de los equipos o sistemas a

mantenimiento.

- Elaboracion de los informes técnicos y de gestidn.

- Evaluacidn y andlisis de la informacion diaria reco-

pilada.

- Cumplimiento de normas Yy reglamentos de Seguridad

Industrial.

Funciones del Supervisor de Operacidn

Organizar y controlar todas las actividades relacionadas

con la operacién de la Unidad Operativa, de acuerdo con
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los manuales e instructivos de operacidn vigentes en 1la

misma.

El Supervisor de operacidn depende del Jefe de Operacidn.

Responsabilidades

Informarse de toda la documentacidn relativa a 1la
operacion de la Unidad Operativa : Manual de
Operacion, Normas, Criterios, Procedimientos,

Planos, Datos Técnicos de los equipos, etc.

Difundir, cumplir vy hacer cumplir las disposiciones
del Manual de QOperacidn, Normas, Criterios Y
Procedimientos de Operacion urgentes en 1la Unidad
Operativa, para 1la correcta operacidn y explotacidn

de los equipos.

Organizar, sistematizar y mantener actualizada 1la

informacion relacionada con la operacidn.

Analizar y evaluar 1la informacion relacionada con la
operacidn de los equipos Yy sistemas vy recomendar las
medidas que permitan optimizar la operacidn de 1la

Unidad Operativa.

Participar en la elaboracion de normas,
procedimientos e instructivos de operacidn para
condiciones normales y de emergencia.

Participa+r en la programacidn de las actividades
técnicas ¥y administrativas y presupuesto de gastos

del Area.

Participar en 1la elaboracion de los programas de

capacitacion del personal de Operacidn.
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Presentar reportes e informes periddicos de los

resul tados de operaciodn, de produccioén y gestidn.

Coordinar las actividades de operacidn. que estén
relacionadas con las otras areas de la Unpidad

Operativa.

Cumplir y hacer cumplir 1las normas de Seguridad e

Higiene Industrial.

Propiciar reuniones periddicas para analizar las

condiciones de operacidn de la Unidad Operativa.

Analizar las fallas ocurridas en 1los equipos vy
sistemas, recomendar las medidas correctivas méas
convenientes para disminuir sus efectos y

evitarlos en el futuro.

Participar en 1la determinacidn de 1los costos de
operacidn vy los rendimientos de 1los equipos.

Recomendar medidas para optimizar su operacidn.
Recomendar 1la implementacidon de nuevos equipos,
sistemas vy procedimientos para optimizar la

operacidn.

Colaborar en actividades gue 1le asigne su Jefe

inmediato.

ones del Operador de Central

Ejecu
regis

turno

tar maniobras que involucran el equipo primario vy
trar e informar las actividades realizadas en su

de operacidn siguiendo los procedimientos
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- Elaborar informes periddicos de los resultados de

operacidn, produccidn.
- Velar por la buena conservaclion y funcionamiento de
los egquipos, materiales y herramientas que le sean

asignados.

- Cumplir y hacer cumplir 1las normas de Higiene vy

Seguridad Industrial.

- Colaborar en las actividades que le asigne su Jefe

inmediato.

Funcidn del Operador Ayudante

Asistir en la ejecucidn de maniobras que involucra el

equipo primario, ejecutar maniobras en los equipos
auxiliares, registrar e informar las actividades
realizadas en su turno de operacidn siguiendo los

procedimientos establecidos para el efecto. Depende del

Operador de Central.

Responsabilidades

- Ejecutar las maniobras en 1los equipos auxiliares de
la Unidad OQOperativa siguiendo los procedimientos

establecidos en el Manual de Operacidn.

- Coordinar con la sala de control de 1a Unidsad
Operativa previo a la ejecucidédn de actividades que

involucren la operacidn de equipos auxiliares.
- Tomar y registrar lecturas periddicas que determinen

el comportamiento de 1los equipos auxiliares de 1la

Unidad Operativa.
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CAPITULO TITIXL

3_— ELABORACION DET, PROGRAMA DK
HMANTENTHMTIENTO

J.1.- Introduccidn
E1 mantenimiento resul tara eficiente sédlo si lx
organizacion, administracion vy me&todos de trabajos

asoclados con €1 son también eficientes.

Los trabajos de mantenimiento impirovisados ocasionan
paradas cuando son inevitables, a menudo en las
reparaciones de emergencia. 8Sin embargo, en teérminos
generales, estas formas de mantenimiento podrian ser muy
costosas, debido a que no es posible decidir que trabsajo

va a ser ejecutado mientras esta parads la produccidn.

Consecuentemente el trabajo de reparacidn resultaria mas
dilatado que 1las medidas adoptadas por el mantenimiento
preventivo. A veces es necesario, emplear contratos
costosos laborales y/o eli uso de personal propio de 1la
Institucidn o Empresa empleando tiempo extra. Y
finalmente, deben ser consideradas las pérdidas en los

ingresos, debido a la detencidn de la produccidn.

Por ello se justifica la importancia que tiene el
mantenimiento preventivo programado, ya que se lo efectua
con el fin de evitar fallas que generan los trabajos
correctivos y se programa en una o mas rutinas en base a
parametros de disero y condiciones de trabajo apoyadas en
las experiencias mismas de 1la operacion, y las
recomendaciones de los fabricantes, aportadas en las

guias, manuales e inspeccliones ejercidas al equipo.
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Lograndose de esta manera evitar improvisaciones o daRos

innecesarios que ocasionan los trabajos de treparacidn.

Sin embargo, no es unicamente el trabajo de mantenimiento
preventivo que debera ser planeado sino todas las
actividades atrasadas como reparaciones, partes de stocks

etc.

El Programa de Mantenimiento se constituye como parte
importante de la elaboracidn de un Sistema de

Administracidon del mantenimiento.
Un Programa de Mantenimiento requiere de:

- Registro de equipos
— Actividades por equilpo

— Procedimientos

para lo cual se ha asumido conceptualmente la informacidn
obtenida en los instructivos realizados par el Comiteg de

Administraciovn del Mantenimiento CAM.

En este capitulo se describe un meétodo para la
elaboracion del Programa de Mantenimiento, a través de
bases de datos que posibilitan diversos analisis y

aplicaciones relativos al programa.

3.2 .- Registro y codificacidn de equipos (&)

El registro de equipos se conforma con todos los equipos
que pertenecen al Sistema Nacional Interconectado vy que
son responsabilidad de las Unidades Operativas.

El registro actual contiene 1los equipos sobre los cuales
cada Central o Unidad de Transmisidn ejecuta

mantenimiento preventivo, codificados de acuerdo al
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indice de cdadigos.
Clasificacién para registro de eguipo
El cddigo es conveniente gue tenga cinco niveles de

clasificacidn: Unidad Operativa, Instalacidn, Sistemss,

Subsistema y eqguipo.

Nivel 1. UNIDAD OPERATIVA
Centro de Produccidén o transmision, en el cual esti

ubicado .. equipo. Ejemplo: Central Hidroeléctrica Paute,

Central Termoeleéctrica GBuangopolo, Zona Norte, etc.

Nivel 2. INSTALACION
Conjunto de sistemas qgue cumplen una funcidn operativa
general completa, es decir una unidad de generacidn, una

instalacidn general, una instalacidn auxiliar comun, etc.

Nivel 3. SISTEMA

Conjunto de subsistemas que dentro de cada una de las

instalaciones +ealizan una funcidn operativa global.
Eijemplos: turbina, generador, caldero, motor,
almacenamiento de combustible, oficinas, sistemas de

levantamiento, taller, laboratorio, etc.

Nivel 4. SUBSISTEMA

Conjunto de equipos que realizan una funcidn especifica
dentro de cada sistema. Ejemplo: subsistema de regulacion

de velocidad, etc.
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Nivel 5. EQUIPO

Parte componente de un subsistema. Ejemplo: bomba, motor
eleéctrico, radiador, valvula, tuberia, termémetro,

mandmetro, etc.

Indice de Cédigos (IC)

Este cddigo es conveniente, porque permitird su uso en
equipos de generacidn, transmision, comunicaciones vy

obras civiles.

Puede conformarse por 14 caracteres alfanuméricos cuya

estructura se da a continuacidn:

{2 {1 i2 |13 14

—
~
(3%
N
n
=a
~1
=]
~0

Iy

1.— Unidad Operativa

(1, 2, 3 dal 10

TRES CARACTERES ALFABETICOS Ejs.

Central, Subestacidn o Linea CODIGO (IC)
1. Central Gonzalo Zevallos TGZ
2. Central Esmeraldas TES
3. Central Santa Rosa TSR
4. Central Buangopolo TGP
S. Central Paute HPA
6. Central Agoyan HAG
7. Central Pucara HPU
8. Subestacidn Ambato SNA
9. Subestacidn Quevedo SRA
10. Subestacidn Santa Rosa SNR
11. Lineas Unidad Norte Red de 138 KV LN1
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El primer caracter se wutiliza para identificar al tipo de
Unidad Operativa, asi: T Central Térmica, H Cenﬁral
Hidraulica, S Subestacion, L Linea; para el caso de
Centrales los otros dos caracteres (segundo vy tercero)
corresponder&dn al nombre de la Central, en el caso de
Subestaciones el segundo digito corresponde a la zona de

la red de tramsmisidn y el tercero para indicar el nombre

de la Subestacidn. Para Lingas el segundo digito
corresponde & la Unidad de Transmision » el tercero al
coddigo del voltaje de la linea : 138 KV =

230 KV = 2

2.— Instalacidn

TRES CARACTERES ALFANUMERICOS Ejs.

INSTALACION CODIGO (IC)
Unidad NE 1 Joi
Unidad NG 2 Uoz
Unidad NE 10 uio
Instalaciones Generales IGN
Instalaciones Auxiliares Comunes IAC
Patio de 230 KV 230
Patio de 138 KV 138
Presa PSA
Linea Pucara Vicentina PUV

En caso de Unidades de generacidon, el primer caracter se
utiliza para indicar la letra U de Unidad y el segundo vy
tercero, sirven para indicar el npumero de la unidad
dentro de cada Central, para el caso de instalaciones

auxiliares comunes a todas las unidades de generaclidn vy a
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instalaciones generalés . se utilizara IAC e IG:.

respectivamente.

En Subestaciones los tres caracteres serviran para
indicar el voltaje del patio v en lineas los puntos de

inicio y término de la linea.

Instalaciones Auxiliares Comunes

Son instalaciones cuyo funcionamiento es aprovechado por
todas las Unidades de generacion, por lo tanto la falla
de estas inciden directamente en 1la operacidén de las
Unidades.

Instalaciones Generales

Son aquellas que sirven de respaldo a operacion v
mantenimiento, por lo tanto la falla de estas no

interrumpen el proceso de operacidn.

3I.— Sistema

DOS CARACTERES ALFABETICOS. Ejs.

SISTEMA CODIGO (1IC)
Turbina a vapor TV
Generador de vapor (caldero) GV
Generador electrico GE
Almacenamiento de combustible AC
Almacenémieﬁto quimico AQ
Talleres TL

Laboratorio LB
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En vista de gue una Administracion del mantenimiento se
maneja a través de un programa de mantenimiento, y este a
su vez parte de un registro vy codificacidn de eguipos
sobre los cuales se ejecutaran las actividades de
mantenimiento, se Justifica la realizacion del ejemplo,
para esta Central que no tenia registrados a los equipos

sobre los cuales se ejercia el servicio de mantenimiento.

Se da comienzo & su desarrollo con el inventario de todos
los bienes e instalaciones en servicio de la Central
Pucara, prganizados en 1los niveles de clasificacian:
Unidad Iperativa, Instalacion, sistema, subsistema vy
equipo. Posteriormente se conforma la codificac:6n de los
mismos de acuerdo a lo recomendado por el "CAM" (Comiteé

de Administracion del mantenimiento).

El procedimiento adoptado fue el siguiente:

- Determinacion de las Instalaciones existentes, las

mismas que son:

Presa, Conduccion y descarga de agua, Unidad
Hidroeléctrica N1, Unidad Hidroeléctrica NB2Z, Patio
de 138 KV, Patio de 13.8 KV, Instalaciones
Auxiliares Comunes, Instalaciones Servicios

Generales e Instalaciones Civiles.

La informacion ha obtenerse de estas instalaciones se la

dispuso en una matriz constituida por filas y columnas,

con el proposito de ordenar, organizar y tener un facil
acceso a la localizacidn de sistemas, subsistemas vy
equipos.

Dentro de la matriz a cada instalacidn se le asigrnd una

fila, asi:
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Fila Instalacidn CODIGG CAM
0 Presa psA
1 Conduccidn v descarga de agua CDA
2 Unidad Hidroeléctrica NO1 Uuo1
3 Unidad Hidroeléctrica NO2 uo2
4 Patio de 138 KV 138
5 Patio de 13.8 KV 013
6 Instalaciones Auxiliares Comunes IAC
7 Instalaciones Servicios Generales  IGN
8 Instalaciones Civiles Icv

El nimero de columnas guedd determinado en funcion del
numero de sistemas existentes por instalacion. A estos
sistemas se los ubicd en las intersecciones entre la fila
asignada a las instalaciones y la columna correspondiente

al sistema, como se indica en el siguiente cuadro.
En la matriz representada en el cuadro NE1, se puede
apreciar claramente la posicion de los sistemas de

acuerdo a la fila vy columna gue ocupan. Asi por ejemplo:

lLa fila O corresponde a la Instalacidn Presa

Fila  Coluana Sisteaas CODIGD CANM
0 0 Toma de carga TC
0 1 Vertedero VE
0 2 Desague de fondo DF
0 3 Instrumentacidn IN
0 4 Eléctricos EL
0 5 Estacién Meteoroldgica EM
0 6 Obras Civiles Generales OC

La Tila 2 corresponde a la Instalacion Unidad

Hidroeléctrica N81. Los sistemas estdn localizados en las
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CENTRAL HIDROELECTRICA PUCAR

THATALACTDN SISTEMAS
la. BESCRIPCHON 0 | 2 3 4 3 & 7 g
Q0 |Presa Tosa de carga Vertedera Desague de fondo | Inztrueentacidn | Eléctrices Estacitn Obras civiles

Heteorolbgica generzles

4 |Condeccion y Obra de toma Tine! de carga Tuberia de presitn |Descarges Captaciones {marz de vélwulas

descarge de agus ronplesentarias
2 |Unidad Hidroel.  |Turbina Generador Transiorsador de  |Vlwula esférica  |Regulador de fgra de Sictesa de emgrase |Panel control

Ho. | Hidrdulica Unidad velocidad eniriasiento centralizado, regictro alaramzs

frente 3-5

3 |Unidad Hidroel,  |Turbina Generador Transforrador de  (Vélwula esférica | Ffegulador de Agua de Sistess de engrace |Panel de contral

Mo, 2 Hidravlica Unidad velocidad enfrizsiento centratizado registro de

\ alermas frente 3-b
4  |Patic de 138 ¥Y. |Posicitn Unidad  |Posicide thidad fosicion Linga Fozicida Linea Fozicién barra Otros Cable de 138 }¥
hat HeF fuite fbato Principal vy de
Transferencia
W |Patio 13, 8 IM Posicidn Lines Fosicitn Linea Fosicidn acoeetida |Posicitn acoeetida | Posicidn acosetidz [Otros
Fisayasho Capparento rasa 0e mdguinas  |EEASA Unidad de
Esergencia

& |Instalacicaes fire cosprinido  [Corriente continua  [Mando - Servicios Levantaeiento Sistems

fuxiliares Copunes | regulacitn sincronizacidn fuxiliares de 2204 contrairicendios
7 instalacices lizidad de Comupicaciones Beondicionasiento |Servicios y Otros |FPuente gria casa  |Vehiculos Talleres Drenajes Sistess

Servicies Emergenciz de aira de miquines {ontraincendios

Benerales
8 |Instalaciones Edificips Lasa de mdguinas fccesos, viss vy |Caepasentos

Civiles carreteras
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intersecciones de la fila 2 con las columpnas O, 1, 2, 3,

4, 5, &. 7.

Fila  Columna Sistemas CODIGO CAM
2 0 Turbina Hidrédulica TH
2 1 Generador GE
2 2 Transformador de Unidad TU
2 3 Valvula esférica VG
Z 4 Regulador de velocidad RV
2 5 Agua de enfriamiento AR
2 6 Sistema de engrase centralizado EC
2 7 Panel control PF

Por ejemplo para 1llenar la matriz correspondiente al
sistema Transformador de Unidad de la Unidad
Hidroeléctrica NG1, se establecen los subsistemas

indicando la fila y columna, de la siguiente forma:

Fila | Coluana Subsistena CODIGO CAM
22 0 Transformador TU
22 1 Enfriamiento EF
22 2 Nitrbégeno a presién NT
22 3 Instrumentacién del transformador IN
22 4 Panel de control PP

lLos equipos del subsistema Transformador de Unidad, se
ubican en otra matriz cuya filas son 220, 221, 222, 223,
224, si se gquiere determinar los equiposdel subsistema de

la fila 220, que corresponde al Transformador se tiene:

Fila  Columna Equipo CODIGO CAM
220 O Bushings BUO1
220 1 Valvulas Vo1
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220 2 Tanque principal 01
220 3 Tanque conservador de aceite V01
220 4 Cambiador de taps CTo1
220 5 Devanados DVO1
220 B Aceite ACO1
220 7 Relé Buchholz BHO1
La codificacidn de equipos para el ejemplo anterior,
referente al sistema transformador de Unidad, subsistema

transformador, es la siguiente:

Bushings HPU-U01-TU-TU-BUOL
Valvalas HPU~-U01~-TU~-TU-VVO1
Tanque principal HPU-U01-TU-TU-TMO1
Tanque conservador de aceite HPU-UQ1-TU-TU-TVO1
Cambiador de taps HPU-U01-TU-TU-CTO1
Devanados HPU-U01-TU-TU-DVO1
Aceite HPU~-U01-TU-TU-ACOL
Relé Buchholz HPU-UO01-TU-TU-BHO1

El proceso descrito en el ejemplo, fue el asumido en la
realizacion del registro y codificacidn de todos los equipos
de la Central Pucara, cuya informacidédn se adjunta en el

Anexo 1.
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con el registro de equipos.
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F- 2.1
MANUAL D E TRABAJO
EQUIPO: C0DIGD:
RECURSOS
NO ACTIVIDADES H/H |RECURSOS |CONSIGNACION | PRIORIDAD OBSERVACIDNES

FRECUENCIA

PROG. | HUMANDS

0 P E [ U [N
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3. Numero (NQ)
Numero ldgilco secuencial de la actividad.
4. Actividades
Descripcidn de las actividades de mantenimiento &
realizarse en gse equipo, se incluiran todas las

actividades indispensables que se deben realizar para

asegurar un funcionmamiento confisable del equipo.

5.

Recursos

Frecuencia

Se deberad indicar la frecuencia con la que se debe

efectuar 1la actividad de cualquier componente de

determinado equipo, segun el siguiente cddigo:

15 Cada semana

28 Cada guincena

1M Cada mes

oM Cada dos meses

3M Cada tres meses
4M Cada cuatro meses
6 Cada seis meses
1A Cada un afio

24 Cada dos afios

Horas/Hombre programadas
Es el tiempo exptresado en horas/hombre, gue

estima para el cumplimiento de la actividad.

Recursos humanos
Se senalara el personal necesario para cada una

las actividades, de acuerdo al siguiente codigo:

- Ingeniero
- Tecndélogo
- Operador
Ayudante operador
- Mecanico
- Ayudante mecanico

WE > OHH
|

un

se

de
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E - Electricista

D - Ayudante electricista

J - Miscelédneo

F - Albafiil

G - Maestro mayor

v - Pedn

P - Pintor

H - Plomero

Y - Ayudante (pintor, plomero, albafiil)

C - Chofer

Y - Ayudante (pintor, plomero, albafiil)

C - Chofer

S - Soldador

R - Ayvudante soldador

7z - Liniero
Consignacidn
Para realizar la ejecucian de la actividad de
mantenimiento, el departamento de operacion,
indicard la condicidn operativa del equipo, es decir

si el equipo esta operando o parado.

Prioridad
En este casillero se senalara la necesidad de
requerimiento de mantenimiento en tres niveles,

emergente, urgente y normal.

6. Observaciones
Se indicarada cualquier condicidn que se regquiere para
realizar la actividad. Ejemplo: sin tensidn, energizado,

valor maximo de temperatura, etc.

Periodicidad, tiempos y nimero de personas
Periodicidad

Al inicio la periodicidad de un egquipo nuevo se la

determina en base a las recomendaciones del fabricante.
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Luago se apoya a través de las inspecciones rutinarias al
equipo en base a observaciones que indican tendencias,
lo que permite reconsiderar a tiempo las acciones de
mantenimiento rutinario inconvenientes, mediante la

reprogramacidn de las actividades.

Para el programa anual de mantenimiento la periodicidad
de los mantenimientos y determinacidn de las fechas de su

realizacion, se tomara como unidad de medida la semana.

Para lo cual se dividira el afno  en 52 semanas,
numerandolas en orden ascendente 01, 02,....32, como se
representa en el formato P-1. En este formato se

registraran el codigo del equipoc\sistema establecido de
acuerdo al CAM, luego el nombre del equipolsistema, en
las semanas del 1 al 52 se seleccionan aquellas en las
que se programa realizar mantenimiento anotando la

frecuencia en el casillero correspondiente.

Para los casos de programacidn en los que se necesita

definir tanto el tipo de mantenimiento como su
periodicidad, se utilizarad la siguiente nomenclatura:

(S 15] Servicio de mantenimiento cada 15 semanas.

(R 3013 Mantenimiento rutinario cada 30 semanas.

(M3 AJ Mantenimiento mayor cada 3 aros (solo para el

caso de mantenimiento m+ror se indicara la

periodicidad en anos.
Tiempos
Tiempo estimado para la ejecucidn de wuna actividad
expresado en horas, de acuerdo con el numero de

participantes estimados.

Numero de personas
Numero de participantes estimados para la ejecucidn de la

actividad.

Organizacien y ARdainlstracion del mantenimiento ..
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3.4.- Instructivo para desarrollar el Manual

de Procedimientos. (%)

=1 manual de procedimientos es el documento
complementario al Manual de Trabajo vy tiene como
finalidad normar la ejecucivn de las actividades de
mantenimiento, en base a criterios técnicos

especializados.

Este manual contendra, los procedimientos de todas y cada
una de las actividades, enumeradas en los manuales de
trabajo de cada equipo Yy un listado de los recursos

necesarios para desarrollarlas.

Descripcidn

El manual de procedimientos F-2.2, consta de los
siguientes casilleros:

1. Equipo -

Se escribirad el nombre del equipo a cuyo mantenimiento

pertenece la actividad descrita.

2. Cddigo
Cada uno de 1los equipos serada codificado, de acuerdo con

el registro de equipos.

3. Actividad

Se indicard el nombre completo de la actividad.

4. Namero

Corresponde al N2 de la actividad de trabajo.

S. Procedimiento
Se deberd describir en forma detallada todos vy cada uno
de los pasos necesarios para realizar la actividad. Para

esta descripcidn, ademas de la parte escrita, se podran
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realizar dibujos o esguemas explicativos gue ayuden a la

mejar comprension del procedimiento a seqguir.

6. Materiales e insumos
Se enumeraran los materiales e i1nsumos necesarios pa&ara

realizar la actividad.

7. Comunicaciones
Se indicaran los requerimientos como radios portatiles,
PLC, automotores, etc. necesarios para la realizacidn de

los trabajos.
8. Repuestos
Deberan indicarse las clases o tipos de r(repuestos

necesarios para realizar correctamente la actividad.

9. Herramientas

Igualmente serdan descritas 1las herramientas que se
deberan disponer para‘ efectuar las diferentes
operaciones. (Incluye m&quinas — hertramientas).

Equipos

Se indicara el tipo de equipo como grua, tréctor, equipo
caminero, equipo de pruebsas, etc. que deberd&n estar

disponibles cuando se realice la actividad.

10. Instrumentos

Se describiran todos los instrumentos auxiliares
necesarios para efectuar 1la actividad de una manera
correcta (Ejemplo:

multimetro, estetoscopio, teodolito, etc.).

11. Planos e instructivos
Se debe especificar todos los planos, catdlogos e
instructivos con sus respectivos nombres de referencia v

que tengan relacidn con la actividad descrita.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

EQUIPO: CODIGO:

ACTIVIDAD: Na

Pig., No. 44

F-2.2

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA ACTIVIDAD

1. MATERIALES DE INSUMOS:

2. COMUNICACIONES:

3. REPUESTDS:

4. HERRAMIENTAS:

d. EQUIPDS:

&. INSTRUMENTOS:

7. PLANOS E INSTRUCTIVDS:

RIESBOS:

YALORES REFERENCIALES

ELABORADO POR:
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12. Riesgos

Se deber& indicar los Fiesgos a los gue estaran
exspuestos tanto el personal como la propiedad y las
medidas preventivas correspondientes gque deben tomarse

para evitar accidentes.

13. Valores Referenciales
Indicar los valores maximos o minimos, tolerancias, etc.
gue deberan ser considerados para realizar el diagndstico

del estado del equipo.

T.9.- Programa de Mantenimiento Preventivo

El Programa de mantenimiento preventivo es el listado de
los equipos del registro general, gue interviene cada
adrea de mantenimiento, en un periodo dado (un afo), donde
se especifica el numero de personas necesarias para
ejecutar el trabajo, tiempo estimado de duracidn, la
frecuencia de ejecucidn, prioridad, consignacion vy la

semana en que se plantea el trabsajo.

El Programa Anual de Mantenimiento

El programa anual de mantenimiento, deberd ser elaborado
por cada Unidad Operativa hasta el 30 de Diciembre de

cada ano.

El Programa anual de mantenimiento, sera el documento
definitivo del mantenimiento preventivo programado, se lo

obtiene de procesa la informacidn obtenida en:

- El Programa de indisponibilidad (restricciones)
anual por mantenimisnto.
— Elaboracidn del Programa anual de mantenimiento

preliminar.
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3.5.1 Programa de Indisponibilidad anual por

Mantenimiento.

El programa de indisponibilidad por mantenimiento
permite a la Superintendencia de Produccidn y
Transporte 1la coordinacidn con operacion de los
trabajos que requieren equipos fuera de servicio

F/S.

Este programa serd preparado de acuerdo con el
siguiente instructivo, el mismo Qque tiene como
fuente el plan anual preliminar de mantenimiento.
Este documento serd remitido a la Superintendencia
de Produccion y Transporte hasta el 10 de Diciembre

de cada ano.

Instructivo para 1la elaboracidn del Programa de

Indisponibilidad anual por mantenimiento. (10)

Descripcidn

El formato F-3.2, consta de los sigulientes

casilleros:

1. Central/Unidad de transmision
Nombre de 1la Central o Unidad de Transmision que

emite la informacidn.

2. ARD

ARO para el cual se programa.
3. Cddigo

Cadigo alfanumérico que identifica a la instalacion

o sistema, de acuerdo con el registro de equipos.
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4. Instalacidn
Nombre de las instalaciones o sistemas indisponibles
de acuerdo con el registro de equipos. Eijemplo:

Unidad NE1, instalaciones generales, etc.

5. Potencia
Nominal y efectiva, que quedaria indisponible

mientras dure el mantenimiento.

6. Meses
Se colocard un simbolo de indisponibilidad con su

respectivo porcentaje y fecha de inicio y término.

7. Simbolos

Indisponibilidad del 1QO0X%
100 de carga

Indisponibilidad del SO0V
50 de carga

Fecha Fecha
inicial final

3.5.2. Programa Anual de Mantenimiento Preliminar

Cada Central o Unidad de transmisidn debera preparar
su plan preliminar, hasta el 30 de Noviembre de cada

ano.
Cada Jefe de mantenimiento debe realizar el programa
anual de 1las actividades por equipos de su respecti-

va area, con ayuda del supervisor y sus ejecutores.

Debido a que la informacidon que se genera en el
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desarrollo de estas actividades es voluminosa,
sometida a revisiones y adecuaciones. Es conveniente

e importante que el personal t=nga una concepcidn

clara del potencial de la informatica camo
herramienta util y eficaz para este tipo de
actividades.

Con este anﬁecedente es indispensable que el
desarrollo se realice en sk totalidad en
computadoras, ingresando toda 1la informacidn en

bases de datos y desarrollando los programas para su

manejo. Esta alternativa tiene la ventaja
fundamental de permitir una gran flexibilidad,
ajustes vy correcciones rapidas, manejo de la

informacidén para diferentes usos o analisis y 1a
posibilidad de ligar cualesquiera de sus datos entre
si, relacionar las actividades programadas con 1las
ejecutadas, con los repuestos y materiales
utilizados, con los trecursos humanos Yy los costos

involucrados en determinada actividad.

Inventario de equipos

El desarrollo del programa de mantenimiento debe
comenzar con el inventario de todos los bienes e
instalaciones en servicio de la Unidad O0Operstiva,
organizados en los siguientes niveles de
clasificacion: Unidad Operativa, Instalacidn,

Sistema, Subsistema y equipo.
El siguiente paso seria la codificacidn de cada uno

de los eguipos segun la metodologia del Comite de

Administracidn del Mantenimiento CAM.
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Base de datos de actividades

A partir del inventario
procederaia a
mantenimiento
uno de ellos. En

informacidn a usarse son:

de equipos
establecer
técnicamente

esta

Pig. No.

por equipos

codificados,

las actividades

convenientes para

etapsa las fuentes

— Programas de mantenimiento de otras Unidades

Operativas tanto del pais como

— Manuales propios de los

Operativa.

dz2l extranjero.

equipos de la Unidad

- Textos sobre la materia y programas existentes.

- Planos e informacion general del archivo de la

Unidad Operativa.

Todo esto manejado con el criterio

personal técnico involucrado en este trabajo.

La informacidn

mas importante

que conformaria

base de datos es la siguiente:

CODIGO CAM

IDENTIFICACION (NOMBRE DEL EQUIPO)
AREA DE MANTENIMIENTO (ELECTRICO, MECANICO, CIVIL,..)
NUMERO DE ITEM DE ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

PERIODICIDAD
HORAS HOMBRE REQUERIDAS

CONDICION PARA EL MANTENIMIENTO

Generacidn automatica del cronograma

Para la distribucidn en el tiempo

de mantenimiento se

distintas

debe

circunstancias

tomar en cuenta

v limitaciones

disponibilidad de los equipos para su lntervencion.
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£1 hecho de realizar todo el trabajo en un sistema

automatizado vy con una concepcion global de la
Administracidn del mantenimiento, brindara enormes
posibilidades de continuar con su  desarrollo hasta
completar el sistema informatico gue permita una
Administracidn Integral del Mantenimiento, relacionando a
las Areas técnicas con la financiera, personal,

administrativa y bodega.

3.6.— Frogramacidén de recursos

£l rograma de recursos tanto humanos como materiales
prag

serd elaborado en base a la siguiente informacion:

— Requerimientos de personal para el cumplimiento del
programa.

- Requerimientos de suministros: materiales, repuestos,
herramientas y equipos, para el cumplimiento del
programa.

— Disponibilidad de recursos materiales en bodegas.

Cabe resaltar que la informacion obtenida en el
cronograma puede ser utilizada para planificar los
recursos humanos y materiales del ano corvrespondiente, ya
que permite determinar las &pocas de uso intensivao de
dichos recursos o que requietran de contrataciones

temporales vy aquellas de menor necesidad en las gue se

puede facilitar el uso de vacaciones, capacitacion, u
otros.
Para el financiamiento de los recursos econdmicos

necesarios para el cumplimiento del programa, se debera

elaborar el presupuesto correspondiente.
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Programa Anual de Mantenimiento en Horas—Hombre.

Este programa anual de mantenimiento en horas/hombre es
el documento basico que posibilita a la Superintendencia
de Produccidn vy Transporte hacer un seguimiento c= los

programas, administracion y evaluacion del mantenimiento.

Este programa debera ser realizado de acuerdo con el
instructivo de Programacidn de mantenimiento anual en
horas—hombre y remitido a 1la Superintendencia de
Produccidn y Transporte hasta el 30 de diciembre de cadsa

ano.

El cronograma generado automaticamente facilita la

cuantificacidn de Horas—Hombre totales por mes.

Instructivo para la elabaracion del Programa

de mantenimiento anual en Horas—Hombre. (11)
Objetivo:

Unificar los formatos de los programas de
mantenimiento preventivo anual en horas—hombre, para
posibilitar su seguimiento, administracion y
evaluacion en la Superintendencia de Produccidn vy

Transporte.
Descripcidn:

Este formato I-1.2, consta de los sigulentes

casilleros:
1. Central o unidades de transmisidn

Nombre de la Central o Unidades de Transmisidn gue

emite el programa.
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2. Instalacion:

Numero de las unidades de generaciodn, nombre de los

patios de maniobras, instalaciones civiles,
3.

instalaciones generales, etc. de acuerdo con el

registro de equipos.
3. Codigo:
Cadigo del sistema correspondiente, de acuerdo con

el registro de equipos.

4. Sistema:

Nombre de los sistemas de una instalacidn. Ejemplo:
turbina, generador electrico, generadaor de gases,
posicidon de linea, etc. de acuerdo con el registro

de equipos.

5. Meses:
Estimacidn del total de horas/hombre (eléctrico +
mecanico + instrumentacidn + electrdnica + civil +

talleres) de cada sistema.
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CAPITULO IV

4. _ — ADMINISTRACTION Y CONTROL DETL.
PROGRAMA DE HMHMANTENIMITIENITO._

4.1.—- Introduccidn

Los sistemas administrativos de Mantenimiento tienen el
proposito de conservar, administrar vy operar las
instalarciones, asegurando la confiabilidad v

disponibilidad de los mismos al minimo costo.

Los objetivos del sistema de control y Administracion son
los de canalizar, planificar y programar la demanda de
trabajo. Como por ejemplo que el volumen de trabajo este
de acuerdo con los recursos disponibles {(mano de obra,

materiales y contratos).

Los elementos controlables asociados al mantenimiento

son:

- Las personas gue ejecutan las labores del

mantenimiento.

- Los equipos e instalaciones que requieren esfuerzos

de Operacion y Mantenimiento.
- Los materiales y repuestos
- Los costos de mantenimiento.

Por lo tanto las areas de responsabilidad de un sistema

Administrativo de mantenimiento serian:
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— Control de Trabajo
— Control de Equipos
— Control de materiales

- Control de costos

Control de trabajo

Tiene el objetivo de constituirse como guia tanto para
Operacidn como a Mantenimiento, para lograr un trabajo
optimo y confiable. Esto implica la toma de decisiones &

nivel de supervisidn basados en la siguiente filosofia:

- La planificacidn es la base para el control.
— La informacion es la guia para el control.

— La accidn es la esencia para el control.

Las areas de Operacidn, Mantenimiento Eléctrico,
Mecdnico, Instrumentacidn y Civil de acuerdo a lo

anotado, generarian la accidn.

El sistema de control de trabajo a diserar, estaré
fundamentado en pasos basicos del flujo de procesamiento
y control de una orden de trabajo, ya sea que se genere
del programa anual de mantenimiento o a traves de una

solicitud de trabajo.

El documento bdsico de comunicacion en el sistema de
control de trabajo, es 1la Orden de trabajo. Ademas de

esta se puede obtener infarmacion respecto a:

- ¢ Qué tuvo gque hacer 7?2
- ¢ Ddénde lo hizo 7

- ¢ Quién realizd 7?2

- ¢ Quién autorizo ?

- ¢ Cudnto tiempo empleo 7?

Organirzacien y Adeinistracidn daeal mantenimiento ..
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- ¢4 Queé materialss utilizao?

— ¢ Cuanto costo?

vy DObservacliones en conexidn con el trabajo, las

podrian ser evaluadas para un futuro mantenimiento.

Control de equipos

cuales

El objetivo sera el de archivar, informar y permitir g1

analisis de la informacidn significativa sobre las

actividades de mantenimiento realizadas.

= cantrol de equipos tiene las siguientes

responsabilidades:

Seleccionar los equipos & ser controlados

preventivamente.

Identificacion y codificacidn de los equipos.

Desarrollo de 1los programas de mantenimiento

preventivo.

Actualizacidn de los programas de mantenimiento de

acuerdo a los resultados practicos de su aplicacidn.

Abrir y actualizar archivos tecnicos e historiales,

biblioteca técnica y una planoteca.

Mantener archivos técnicos e historiales para cada

equipo.

El sistema de control de equipos constara

siguientes archivos:

de los
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— Archivo técnico del equipo.— Contempla la informacion
basica, como : manuales, planos, especificaciones,
pruebas, lista de repuestos, ordenes de compra,

contratos de mantenimiento, etc.

— Historial del eguipo e Instalacidn.— Informacion
dindmica como: Ordenes de trabajo, fallas,

reparaciones, inspecciones,

£1 sistema de control de equipos e instalaciones,
requiesre de un documento que informe de manera
sistematica Yy clasificada acerca de paradas

significativas. La iInformacidn basica que debe tener este

documento es 1a siguiente:

— Caracteristicas del equipo (Nombre y Cddigo)
— Fecha y hora de parada

- Tipo de reparacion

- Fecha de reparaciodn

— Sistema gue falld

— Causa de la falla

— Costo de la reparacidn

— Tiempo de reparacidn

— Horas fuera de servicio

— Numero de la orden de trabajo

— Trabajo realizado

Control de materiales y repuestos

En la elaboracion de los orocedimientos asociados a las
actividades de mantenimiento por equipos, intervienen
entre otros factores los materiales, repuestos Yy
herramientas. Cuya existencia debera ser verificada por
el Guarda almaceén de la bodega de la Unidad Operativa, en

el caso de no existir los materiales requeridos sera
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necesario la realizacidn de adguisiciones a traveées de
compras locales o importaciones. Administradas por 1la

Division de Administracidn de bienes.

En el reporte del trabajo de mantenimiento realizado se
dispone de la informacion acerca de los materiales vy
repuestos utilizados. Cuyos costos son cuantificados por
el delegado administrativo vy el asistente de programacidn

y control.

Control de costos

Establecer 1los costos referentes a manc de obra,
materiales —repuestos vy otros. Los mismos gue seran

contabilizados en el reporte de trabajo realizado.

Finalmente gl Jefe de mantenimiento deberia explotar vy
mejorar permanentemente los sistemas de control Yy
evaluacidn a su alcance, de tal manera que el ejercicio
de planeacidn pueda ser 1o mads real posible, en base a

los objetivos y metas inicialmente establecidos.

4.2.—-— Flujogramas, Orden de trabajo, Solicitud de

trabajo y reportes.

Orden de trabagjo

Ohjetivo:

Organizar la ejecucion de los trabajos Yy obtener 1a

informacion para la administracion del mantenimiento.

Permite el control tanto del +trabajo como de los costos

de mantenimiento, ayuda a preparar informes que evaluan
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la carga y la cantidad de +trabajo, suministra informacion
para crear un historial para cada equipo, un  archivo

técnico v un control de materiales y repuestos empleados.
Origen:

Las drdenes de trabajo solo podran ser emitidas de
acuerdo al flujograma 0OT—-1, por Programacidn y Control en

base a los siguientes origenes:
— De plan de mantenimiento preventivo.

— Solicitudes de trabajo para realizar mantenimiento
correctivos o no planeados, elaborados por los
departamentos de operacidn, administracion,

mantenimiento, etc.

La orden de trabajo estd representada en el Formato

F-4.2, el mismo gue consta de los siguientes casilleros:

1. l.Logotipo:
Sello de la Institucidon o Empresa, nombre de 1la

Superintendencia.

Ejemplo: Sello de INECEL, Superintendencia de

Produccidn y Transporte.

2. Nombre de la Unidad Operativa y cdéddigo del formato.
Ejemplo: Central Hidroeléctrica Agoyan
FDrmato; F—4.2
3. Nombre del formato:

Orden de trabajo.

4, Numero:

El numero de la orden de trabsajo, constara de cinco

Organizracicn y Adainistraclion del mantenimiento ..
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digitos. secuenciales.

Area:
El 4rea de mantenimiento sera la encargada de

ejecutar el trabalo (mecdnico, eléctrico, etc.).

Fecha
Se anotara la fecha de emisidn de la orden de

trabajo, de acuerdo al sistema internacional DMY.

Fecha: dia — mes — ano

| I | |

D ™M Y

S.T. N° (Solicitud de trabajo N°)

Se anotara el numero de solicitud de trabajo gue

origina 1la orden. Cuando se trate de o1 (s)
provenientes del programa no se uJtilizard esta
casilla.

Cddigo de identificacidn:
Cobdigo alfanumérico de acuerdo al registro de

equipos.

Instalacidén, sistema, equipo:
Descripcidn y ubicacion de la instalacidn, sistema
y/0 equipo en la cual se va a realizar

mantenimiento.

Tipo de mantenimiento

Coddigo del tipo de mantenimiento a realizarse.
Prioridad:

Se anotara 1la prioridad en tres niveles: normal,

urgente y emergente.
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F-4.2

DROEN DE TRABAJD

AREA NUMERL

CODIED DE IDENTIFICACION (CI)

SISTEMA O EQUIPD: ..... veaes

AR R R NN R R N R N NN N N N N N NN N NN NN NN N}

FrarrtraztraaaarivErUTIREIRNLEEENT R AR RN RN R SR

SEMANA FECHA

DESCRIPCION DEL TRABAJO: .

RN Y N N N N N N RN NN Prrrssrareraiareaas

8.7. N

Tipo de santenimiento:

e T " Y e HC MP MO

1] 1] 23 ECRTIMAIDAROINRNNENLAIRE R DY L L} 1 Yl r e R NN RO T SRR RN [ LN ] e D D D
T Prioridad:
prommmmmmmmmm e v defe de Mantenimiento:
MEDIDAS DE SEGURIDAD DE MANTENIMIENTO ............ Ch e rrae st eeer s Fer%udu de Ejecucidn:
v aararertrrrEre i nre v Ea vt eseesearteavaeneraaranreersaceareses |DBSAE 1 iuiiieaininns . .
et R E r sy Crrreranas N 1 £:1- £ T S, Cerrreererees
PROCEDIMIENTO N°  vvvvenvasass Tiempo estisado H/H

ORSERVACTONES: +ovvivrinnirenanaenes

Eredecrredararatrracn (RN ENENEEE RN

............. IR ENEN] v AR N N N RN NN ER
RN R N RN N N NN N RN E NN NN trrartrra
trrdiIrtIrer KT NI AN Yraxrtra v arENIEsUTaL SrrrerrrrraetatrrRaa Ny
12 I : ' IR EEEY] RN R RN R N NN RN R NN NN E R NN

defe de trabajo: ...

tr1rrsara Nty

IR Y N NN ENEEEEEN NN

defe de Area: .ovauas Fvrirreraeaes

PrrrterraiCIIsiI LA R I I NIRRT RSN R

El equips solicitade ha sido consignado

L

FrtvrrIserIxerever 2N

Por operacion: Nombre ..... Firma v.voues

No requiere consignacidn

[

PlrrrrEsIIARICCIYTIIAR AN DY "

PENDIENTE POR:
0

Repuestos A.

]

Restriccidn

Otros +ovvue

FrrTrrANOrARNIIN O SN ErN Crivarens Tev I iV TEAC RO R TR

Firma cevvavnnsnnnnes

Fecha vvvnnrvnrveninnres cee
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13.

14.

15.

1l6.

17.

Pig. No. B4

Descripcidn del trabajo:

Listado de las actividades a realizarse.

Jefe de mantenimiento:

Nombre v firma del jefe de mantenimiento.

Periodo de ejecucidn:
El jefe de 4&rea sernalard el periodo dentro del cual

debe ejecutarse la orden de trabajo.

Tiempo estimado H/H:
Es el tiempo expresado en horas/hombre, que se
estima para el cumplimiento de la orden de trabajo,

llenado potr el Jefe del &area.

Medidas de seguridad de mantenimiento:
El Jefe de 4&trea anotard todas 1las medidas de
seguridad adicionales a la consignacioén que

mantenimiento considera deben observarse.

Procedimiento N° y observaciones:

Programacion y control emitird la orden de trabajo vy
adjuntard el procedimiento de trabajo, el Jefe de
drea constatard que el procedimiento es el adecuado,
anotara el numero de procedimiento y observaciones

si es necesario.

En caso de que no exista procedimiento programacidn

y control solicitara al Jefe de Area que realice el

.procedimiento del trabajo antes de emitir la orden

de trabajo.

El Jefe de &rea consignara el n&mero del

procedimiento a seguirse para el cumplimiento de 1la
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19.

20.

21.

22.

23.
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actividad, se haran observaciones necesarias para
puntualizar las actividades especificas que no

consten en el procedimiento:; en caso de no existir

procedimiento, se lo realizara antes de ejecutar el
trabajo, en un formato predeterminado, vy se 1lo
retroalimentard 1luego de realizado el trabajo. Se

adjuntard el procedimiento vigente a 1la orden de

trabajo.

Jefe de trabajo:
Nombre del responsable del trabajo, serd llenado por

el jefe del 4&rea de mantenimiento.

Jefe de area de mantenimiento:

Firma del jefe de mantenimiento del area.

Confirmacidn de consignacidn:

Esté casillero sera llenado por Operacién, indicard
si el equipo ha sido consignade o no reqguiere
consignacidn, con nombre y firma de la persona

encargada.

Pendiente por:
Se sefalardn las razones por las cuales no se

realiza el trabajo.

Fecha y firma:
Fecha en la cual se declara pendiente la ejecucidn

del trabajo, firma del Jefe de area,

Reporte del trabajo realizado:
El Jjefe de grupo detallara el trabajo realizado,
éste sera revisado por el Jefe del area de

mantenimientao.
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Analisis detallado de fallas y problemas:
El jefe de grupo sernalara los problemas vy fallas
encontrados, serd revisado por el jefe del &area de

mantenimiento.

Restricciones y recomendaciones:

Senalard el Jefe del area de mantenimiento.
Al reverso de la orden de trabajo estd la parte
correspondiente al reporte de trabajo. Este Informe

contempla lo siguiente:

Reporte de Traba,jo

El reporte de trabajo F—-4.2.1 consta de los siguientes

casilleros:

26.

27 .

28.

29.

30.

31.

Fecha y hora de inicio:
Iniciacion: fecha real de inmiciacidn de los trabajos

(dia, mes, ano., hora).
Fecha y hora de finalizacidn:
Terminacidn: fecha real de terminac.:on de los

trabajos (dia, mes, afno, hora).

Realizado por:

Firma del responsable del trabajo.

Revisado por:

Jefe de mantenimiento del &rea.

Fecha del reporte:

Entrega—Recepcidn:

En este casillero firmard Operacidn y Mantenimiento.
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32. Fecha y hora:

Fecha y hora de la Entrega—Recepcion.

33. Personal y horas empleadas:
Una vez ejecutado el trabajo, el Jefe de 4rea
llenard la ndmina de 1los trabajadores v los tiempos
reales empleados. E1 respoasable de programacidn vy
control realizard el costeo en coordinacidn con el

Area Administrativa.

34. Repuestos y materiales:
E1l jefe de trabajo anotara todos los repuestos vy
materiales empleados, con sSUS cantidades.
Programacion vy control realizara el costeo en

coordinacidn con el &rea administrativa.

35. Total costos:
Los costos de mantenimiento gque contemplan 1los

reportes de las 0Ordenes de trabajo son:

— Costos obtenidos del personal y horas empleadas.
~- Costos de materiales y repuestos

— Otros costoé

Para realizar el costeo de las horas reales empleadas en
el trabajo de mantenimiento, se debe diferenciar el costo
en cuanto a si 1la hora es normal, suplementaria o

extraordinaria.

Estas horas reales estardan asociadas a la ndmina de
trabajadores gue ejecutaron las actividades de

mantenimiento.

£l responsable de programacioén vy control realizara el

costeo en coordinacidn con el area administrativa.
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Con ayuda del formato del reporte de trabajo se procederé

a establecer los siguientes costos:

Costo total obtenido del personal y las horas empleadas

Costo total= nn * (costo) + SUPS0% * (costo) + EXT100% * (Costo)

donde:

nn Representa el numero de horas normales.

SUPSO0% Representa el numero de horas suplementarias
EXT100% Representa el numero de horas extraordinarias.

El costo de una hora normal se calcularia asi:

Costo de hora normal = _Sueldo mensual ¥ ( dia )
30 dias # de horas de trabajo
SUBTOTAL = Sumatoria de 1los costos totales de cada wno de 1los

trabajadores que intervinieron en la ejecucidén de la orden de

trabajo.
Costo de materiales o repuestos

En la determinacidn del costo de materiales o repuestos

se consideran los siguientes items:

Numero: Numero de item.

Cddigo: Codigo del eqguipo

Descripcidn: Descripcidn del material o repuesto.
El numero de la Solicitud de almaceén

Cantidad

Organizacian y Adninistracidén dal mantenimisnto ,
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Unidad

Costo unitario

Costo de wun material o repuesto = Cantidad * unidad ¥ (costo
unitario)
SUBTOTAL = Sumatoria de los costos totales de cada repuesto o
material.

Otros costos

Costos adicionales como por ejemplo contratacidn de

serviclos.

Costo total de la orden de trabajo

El costo total de la orden de trabajo se obtiene sumando
el subtotal del personal (horas empleadas), subtotal de

repuestos y materiales y otros costos.

El Superintendente administrativo financiero del Sistemsa
Nacional Interconectado es el encargado de indicar al
Director de Operacion del Sistema Nacional
Interconectado, lo telacionado al pago de horas
suplementarias y extraordinarias del personal, toda vez

que se requiera laborar mas de las horas limites.

Horas suplementarias

Son aguellas que se realizan comao prolongacidn de 1la
jornada ordinaria de trabajo.

Horas extraordinarias

Son las que se realizan los dias: sadbados, domingos vy

dias de descanso obligatorio.
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- Cuando por el sistema de turnos establecidos, al
trabajador le tocaré trabajar sdbados y domingos no

percibira pago o retribucidn especial.

- E1 personal de operacion que por sistema de turnos,
tiene que laborar & dias consecutivos con 2 dias
descanso, el sexto dia sera considerado como tiempo

extraordinario, con el 1007 de recatrgo.

— Cuando el trabajador doble su turno, en dias de
descanso obligatorio ¢ en 1los dias semnalados en el
articulo 121 del Contratoc Colectivo dnico de Trabajo,
estas horas seran pag-das con el 2007 de recargo, se
exceptiua la doblada de turno por cambio entre los

trabajadores.

— Todo permiso sin sueldo, permiso medico, licencia
sindical, permiso por calamidad doméstica, fuerza
mayor , que tuviese el trabajador debidamente
comprobados, seran computados como horas laborales vy
estas se sumaran a las que hubliese laborado el
trabajador para considerar el sexto dia laborado como

jornada extraordinaria.

— En todo caso el pago de las horas extraordinarias vy
suplementarias, asi como los descuentos por tiempo no
laborado, se efectuaran exclusivamente sobre el sueldo
bdsico y no se tomaran en cuenta para el descuento, las
bonificaciones de mayo, noviembre, decimo tercer

sueldo, etc.

Compensacidn

Si por causas Justificadas INECEL reguiere que un

trabajador 1labore en los dias de descanso obligatorio,
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dicho trabajo, serd pagado en dinero ¢ compensado &

a

tiempo, con los rrecargos pertinentes. Para el pago de

ju—

a
compensacion se estard a lo que solicite el trabajador;
Y, si este solicita la compensacicdn en tiempo, esta se
hard efectiva dentro de los 30 dias posteriores al

pedido, previo acuerdo con el jefe inmediato.

Si la compensacion la solicita en <inero, se cancelara
con el 1007 de recargo; si es en tiempo, dos horas

normales por cada hora ordinaria laborada.
Autorizaciones

El jefe de la unidad ests& delegado a autorizar el pago de
horas suplementarias y extraordinarias y unicamente =2n

los siguientes casos:

Hasta 435 horas extraordinarias vy suplementarias al
personal de operacidn, gue por continuidad en el
servicio, labora las 24:00 horas del dia, bajo el

sistema de turnos.

Hasta 15 horas extraordinarias y suplementarias para el

personal administrativo y de mantenimiento.

Para laborar mds de 45 horas extraordinarias, debera
solicitar 1la respectiva autorizacidon al Director de

Operaciodn del S.N.I

£l Director de Operacidn del S.N.TI, previa justificacion
del Jefe de la Unidad operativa, autorizara el pago de
horas suplementarias extraordinarias en les siguientes

Casos:

Para el personal administrativo s servicios y
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mantenimiento preventivo de las centrales térmicas.,
hidraulicas y sistema de transmisiodn que excedan de las

15 horas.

Horas extraordinarias al personal de jefaturas, previa

la justificacion respectiva.

Horas extraordinarias al personal en comisién  de
servicios, para laborar en dias testivos v descanso

obligatorio.

Control

El cumplimiento de los trabajos que deban realizarse en
tiempo suplementario y extraordinario, debidamente
autorizados de conformidad con el Formato CTE-L. seré&n

cantrolados por los jefes inmediatos.

- Las jefaturas administrativas de las Unidades
operativas con fines estadisticos e informar a
Gerencia, remitirdn a la Divisidn Administrativa de
la DOSNI, al final de cada mes el resumen de horas

suplementarias, extraordinarias y canceladas.

— El jefe de la Unidad y/o los jefes inmediatos son

responsables de:

Disponer detalladamente el trabajo que debe
realizarse en horas suplementarias o

extraordinarias.

Llenar el formularioc de autorizacidn de trabajo A-1
que se encuentra en la pagina 29, enviarlo al aresa
de personal en forma previa a 1la realizacidn de 1los

mismos. En caso de emergencla dentro de las

Organizacioen y Adainletracion del mantenimiento ..



Pia. No.

94

siguientes B8 horas, se procederd a cumplir con el
reguisito anteriormente mencionado.
Controlar el cumplimiento de los trabajos

autorizados.

— Se considerara como faltas sujetas a sanciones

disciplinarias, las siguientes:

Realizar trabajos suplementarios ¢ extraordinarios

sin existir la autorizacion del Director o Jefe de

la Unidad Operativa.

Alterar el registro del tiempo suplementario o
extraordinario.
Registrar horas suplementarias o extraordinarias
trabajadas, sin haberlas realizado.
Las sanciones administrativas, seran impuestas por el
jefe de la unidad en funcidn de la gravedad o de la

reincidencia de las faltas de acuerdo con el reglamento

interno y o normas legales vigentes.

3J6. Solicitud almacén N°:

Se anotara el (los) N° (s) de la solicitud (es)

con

los que fueron retirados de bodega los materiales

para la ejecucidn del trabajo.

3I7. Preparado por:

Firma de Programacidon y control.

38. Calculado por:
Firma del responsable del &area administrativa

realizd el costeo de la orden de trabajo.

que
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aZ2.— Formato para materiales wuwtilizados en el

mantenimiento.

Este formato se utiliza para incluir los materiales y/o
repuestos utilizados en el mantenimiento que por falta de

espacio no se pudieron relacionar en el formato orden de

trabajo.
al.— Informe de mantenimiento
Este formato se utilizarsa para complementar la

informacidn relacionada en el informe técnico del Tormato

orden de trabajo en los casos gQue se considere necesario.

Una vez que se termine la ejecucidn de los trabajos, los
participantes deberan elaborar el informe de
mantenimiento y entregarlo al area de mantenimiento

respectiva, el jefe de trabajo debera firmarlo.

El Jjefe de 4&rea de mantenimiento debera verificar el
contenido de 1los informes, corregirlos vy darle su
respectiva aprobacidn. Entrega 1la orden de trabajo con
sus respectivos anexos a Programacidn y control de 1la

unidad central o unidad de transmisidn.
Si el +trabajo fue aplazado o cancelado tambieén debera

entregarse a Programacidén Yy control especificando la

causa.
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HORAS

EXTRAS
SUPLEMENTARTAS
COMPENSACION EN:

TIENPO
DINERO

AUTORIZACION ¥ CONTROL DE TIEMPO EXTRA

79

HiNEnEIN

SRy --rmmmmmmmm e AGRADECERE A USTED REALIZAR LOS SIGUIENTES TRABAJOS:
FECHA INICIA | TERMIMA DESCRIPCION DEL TRABAJO RESUMIDO UT0. BUENO
AUTORIZADO AUTORIZADO

JEFE DE AREA

JEFE DE LA UNIDAD OPERATIVA
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Solicitud de Trabajo

Todo trabajo que impligque intervencidn a los equipos del
sistema de potencia que no esteén incluidos en el programa
anual de mantenimiento, deben ser solicitados a
programacidn — control de cada Central o Unidad de
Transmision de acuerdo al Flujograma ST-1, utilizando el

instructivo Solicitudes de trabajo F—-4.1.

Para estos casos estdn definidos los siguientes tipos de

mantenimiento.

- Los mantenimientos correctivos que se deben
realizar a los equipos a cargo de 1los centros
productivos, por funcionamiento defectuoso, daro

inminente o averia de hecho.

— Los mantenimientos preventivos no planeados que
deben ejecutar las 4&reas de mantenimiento fuera
del programa, en equipos que aungue no hayan

fallado, se requiere intervenirlos.
Objetivo
Organizar 1las actividades de mantenimiento que no estan
incluidas en los programas, ya sea por fallas de 1los
equipos o por decisiones posteriores a la programacidn.
Este formato serada utilizado para solicitar trabajos fuera
del programa, por los Departamentos de Operacion,
Administracidn o Mantenimiento.

Descripcion

El formato F—4.1, consta de los siguientes casilleros:
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11.

12.

13.

14.
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Cddigo de identificacidn:
Cddigo alfanumeérico de acuerdo con el registro de

equipos.

Sistema o equipo:
Descripcidn y ubicacion de 1la instalacidn, sistema

y/o equipo solicitado para mantenimiento.

Motivo de 1la solicitud y/o descripcidn de 1la
anormalidad:

Se describird detalladamente las razones por las
cuales se solicita el trabajo, indicando los
sintomas que reflejan la anormalidad como alarmas,

ruidos, altas temperaturas, vibraciones, fugas etc.

Accidn inmediata tomada:
Describir las operaciones o maniobras tomadas para

superar la anormalidad.

Prioridad:
Se anotara 1la prioridad en tres niveles: normal,

urgente, emergente.

Elaborado por:
Nombre vy firma de la persona que elabora la

solicitud.

Aprobado por:
Nombre y firma del Jefe de area.
Recibido por:

Nombre de la persona que recibe la solicitud.

Fecha y hora:

Fecha y hora de recepcidn de la solicitud.
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15. Restricciones de operacion para ejecucidn del
trabajo:
En este casillero se registraran las restricciones
de operacion del equipo frente al Sistema Nacional
Interconectado, lo llenara el Departamento de
Operacidn de acuerdo a los tres criterios: Unidad

fuera de servicio, restriccién de carga y ninguna.

l6. Consignar equipo:
Operacioén indicara si es o0 no necesario consignar el

equipo , para realizar el trabajo.

17. Observaciones:

Observaciones adicionales a la solicitud.

18. Respuesta a la solicitud:
En este casillero se indicara la respuesta a la
solicitud de trabajo en caso de haber sido atendida,
se anotara el numero
de la orden de trabajo gque generd la solicitud, y en
caso contrario las razones por las que no se atendid

la solicitud.

Los casilleros 9, 15 y 16 solo seran llenados por
Operacidn.

El formulario F—-4.1 tiene dos copias. El original para
Programacion vy Control; la primera copia para el

Departamento que solicita; la segunda copia, Programacidn

y Control devuelve al solicitante con la respuesta.
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solicitud de trabajo

104
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PROGRAMACION Y CONTROL
ELABORA ORDEN DE TRABAJO
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4.3.— Adquisiciédn y control de stocks

Es importante que el capital no este amortizado

innecesariamente en stocks como partes de repuestos.

Los niveles de restitucidn son establecidos para cada uno
de los items del stock, que haran gque una orden de
requisicidn sea emitida o solicitada cuando el nivel de
existencias ha llegado al punto en el que debe realizar

el pedido.

Los niveles de requisicidn estan determinacas mediante la
consideracicdn de factores tales como tiempos de entrega vy

cantidad utilizada como se muestra en la figura 4.1

La cantidad de reposicidn debera ser determinada para
especificar el numero de partes a ser ordenados o
solicitados. La cantidad de reposicidn representa 1la
diferencia entre el numero maximo y minimo de partes de

stock.

En cuanto a tiempos de entrega estos pueden ser variados.
Nivel corriente de stock

Trabajando en forma continua en un sistema de partes de
repuesto siempre es posible establecer el nivel de stock
corriente de un item en cualqguier tiempo.

Nivel minimo de stock

Es la cantidad de existencias minimas que pueden ser

aceptadas, representa el almacenaje temporal para evitar

escasez .
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4.3.1. Instructivo para administracidn de bodegas. (14)

De acuerdo a las caracteristicas vy organizacién de las
Unidades Operativas, cada una de ellas mantiene una
Bodega o Almaceén bajo la responsabilidad directa del

Guardalmacén.

Objetivos

Estandarizar bajo normas y politicas comunes el
funcionamiernto de las Bodegas de 1las Unidades

Operativas.

Determinar la Organizacidn Administrativa y

Funciones del personal responsable.

Dotar de un instrumento de consulta de facil
comprensioén y utilizacidn al personal que interviene .

en el tramite y control de bodega.

Funciones y responsabilidades del personal de bodega

Guardalmacén

— Se ocupa de 1la recepcldn, entrega Yy custodia de

materiales de bodega y bienes de la Unidad Operativa.

— Realiza vy/o controla 1la recepcion, clasificacidn,
identificacidn, acondicionamiento Yy despacho de

materiales, herramientas equipos, maguinarias y otros.

— Determinar los niveles maximos Yy minimos de
existencias e informar al Jefe Administrativo de 1la
Central o Subestacidn para el tramite de adquisicion

en la DOSNI.
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— Suscribir actas de entrega — recepcidn de materiales.

- Efectuar entrega de materiales justificando su egreso.

— Realizar inventarios periddicos de bienes a su cargo.

— Elaborar informes periddicos sobre movimiento de

bodega a su cargo.

- Mantener ordenado los materiales, repuestos,
herramientas de acuerdo al uso o necesidad de 1la
Unidad operativa.

— Preparar y recomendar la baja de materiales, equipos,
maquinaria edificaciones otros debido a dafos vy/u
obsolescencia.

Auxiliar de Bodega

- Verificar legalidad de los documentos a tramitar.

— Establecer la existencia de los materiales solicitados.

— Registrar los movimientos de bodega.

— Colaborar con el bodeguero en el control, fisico vy

administrativo de la bodega.

Procedimientos
El bodequero recibe la requisicidn, revisa vy efectua 1lo
siguiente:

1.— Existe stock

Despacha e1 material, legaliza el egreso y registra en

el Kardex correspondiente, retiene primera copia para
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su  archivo vy remite segunda copia vy el original
conjuntamente con el informe mensual de movimiento de
materiales a la DOSNI para su revision vy tramite al
departamento de Contabilidad. Entrega tercera copia al

interesado.
2.~ Stock parcial

Despacha material existente, especifica 1los materiales
no existentes, retiene original, primera Vv tercera
copia, remite segunda copia de la requisicidén a Jefe
administrativo, Jefe de la «central o Subestaciones

para el tramite de la adquisicidn en la DOSNI.
3.— No hay Stock.

Especifica 1la no existencia de material, retiene
original, primera vy tercera copia de requisicion,
remite segunda copia a Jefe de la Central o
Subestaciones, Subestacidn o Administrativo para el

tramite de adguisicidén en la DOSNI.

Flujogramas pafa la realizacidon de un egreso de bodega

Egreso es la operacidn relacionada a 1la salida de
materiales, suministros de oficina y bienes en general

que se encuentran bajo la responsabilidad de bodega.

En la ejecucidn de una orden de trabajo se necesitan
recursos materiales, y para obtenerlos, el proceso ha
seguirse se describe a través de los siguientes

flujogramas.

Organizacion y Adainistracion del santenimiento ..
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La administracion y control de bodegas se realizaran

mediante el uso de los siguientes formularios:

Solicitud de almacén

Informe de recibo

Egresos de bodega

Transferencia de bodega

Nota de entrega de bienes de inventario
Nota de devolucion de bienes de inventario
Informe de reclamo

Registro de materiales

Control de existencias

Tarjeta de identificacion de materiales

a.— Solicitud de almaceén
Mediante el formulario FORM. N. B—-S se realizara
cualguier pedido a bodega, el mismo gque sera elaborado en

las oficinas administrativas de la Unidad Operativa,

respetando el orden numeérico, la firma de 1la persona
solicitante vy la aprobacion del Jefe de 1la Unidad
Operativa.

En base a este formulario debidamente legalizado
despachara los materiales, repuestos, herramientas, etc.,
solicitados cuando existan en stock, caso contrario

certificara no disponer de stock, con lo cual se tramita
la compra correspondiente, en este caso el bodeguero
entregarad el ejemplar "compras'" vy lo demds se retendra

hasta que el material o bien socolicitado ingrese y egrese

de bodega.
b.— Informe de recibo
Todas las adquisiciones de compras locales, de

importacion, donaciones y transferencias, el bodeguero

Organizacién y Adainlwtracién del smanptenimjento ..
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documento que respalde la misma, sea este un Memorandum o
solicitud de almacén firmado por el jefe de la unidad

operativa solicitante.

Es requisito indispensable que 1la transferencia sea
autorizada por el jefe de 1la wunidad operativa que
entregara los materiales o bienes, la contabilizacion

igualmente se sujetard a las normas establecidas en el

instructivo pertinente.

e.— Nota de entrega de bienes de inventario

Mediante este formulario el guardalmacén se descarga vy
responsabiliza a 1la persona solicitante, aguellos bienes
que por su naturaleza constituyen activo fijo de 1la

unidad operativa y que 1inicialmente ingresaron a 1la

bodega.

En el informe mensual de movimiento de bodega, el
bodeguero reportara estos egresos adjuntando los
formularios de "Egreso de Bodega" y la "Nota de entrega

de bienes de inventario".

f.— Nota de devolucidn de bienes de inventario

En este formulario se registraran las devoluciones de
bienes de inventarioc gue originalmente fueron entregados
bajo la responsabilidad de una persona; antes de recibir
el bien de inventario, el guardalmacén debe revisar el
estado fisico y reportar en observaciones las novedades

que haya encontrado.

Copias de este formulario serdn remitidas a la oficina
inventarios de contabilidad y DOSNI, con el objeto de

descargar valores contabilizados a las personas gque

Organixacion y Adainistracién del manteniaiento ..
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inicialmente solicitaron y utilizaron en determinado

bien.
g.— Informe de reclamo

El uso de este formulario se 1limita a reportar novedades
en las entregas de materiales o bienes de inventario,
remitidos por el departamento de adquisiciones; para la

recepcidn y responsabilidad por parte del bodequero.

Antes de firmar el "Informe de recibo" deberd previamente
inspeccionar si los articulos que recibe concuerdan con

el listado detallado en los documentos o facturas.

De haber novedad o inconformidad con cantidades y
especificaciones de los materiales o bienes, preparara el
informe de reclamo respectivo notificando las novedades
encontradas en base a este formulario, el departamento
que adquiridé dichas mercaderias procederd al reclamo
correspondiente sea 1la Comparia de Sequros, casa

proveedora o bodega gque transfiere.
h.— Registro de materiales

Mediante esta tarjeta FORM. N. B-08 el bodeguero llevara
un control detallado vy personal de todos aquellos bienes
de inventario que haya entregado a 1los empleados vy
obreros de la Unidad Operativa, en esta tarjeta se harsa
constar el numero de la "Nota de entrega" con el cual

retira el bien, su descripcidn, valor, fecha etc.

En el reverso de esta tarjeta se registraran las

devoluciones realizadas por el funcionario y obrero.

Organizacian y Adalnlstraclén del santenimienta ..
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i1.— Tarjetas KARDEX

Con el uso de estas tarjetas se llevara un control

adecuado de las existencias de materiales y bienes cuyo

stock estarad determinado por el limite minimo y maximo de

existencias.

Es funcidn del bodeguero y de acuerdo a sus necesidades
agrupar laos materiales Yy equipos por la naturaleza de los

mismos, a manera de ejemplo la agrupacidn podria ser la

siguiente: Materiales importados, materiales de
operacion, de mantenimiento, repuestos, herramientas,
etc.

Es necesario senalar la importancia que significa en una
bodega mantener actualizado el Kardex de existenciaj;
facilita la fiscalizacidn, la toma de inventarios fisicos

y el control mismo de existencias.

J.— Control de Existencias (movimientos de bodega)

En base al formulario la FORM. N. B-13, la contabilidad
general de INECEL, procede a registrar contablemente los
egresos realizados por el guardalmacén, cuyo detalle

reporta mensualmente en este formulario.

Mediante este resumen el bodeguero de la Unidad Operativa
descarga todos los valores contabilizados a su cargo por
los ingresos realizados.

k.— Tarjeta de identificacidn de materiales

Mediante esta tarjeta FORM. N. B—-14 se ubican a los

materiales, repuestos y bienes, almacenados en las

Organixaclioen y Adaministracisén del mantenimiento ..
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perchas de las bodegas, para lo cual la tarjeta llevara
claramente escrita el nombre del articulo, codigo, stock
maximo y minimo; esta tarjeta ird Jjunto a cada clase de

articulo.

Combustible para generacidn

Sera obligacidn del bodeguero reportar mensualmente el
volumen de combustible recibido para generacidn, asi como

el numero de galones consumidos durante el mismo periodo.

En el caso de 1los ingresos se utilizaréd el "Informe de
Recibo" o el "Informe de recepcidn de combustible” en el
caso de la central Guangopolo; en el se especificara el
numero de galones recibidos, clase de combustible,

faltantes existentes en el transcurso del transporte.

Los consumos se reportaran utilizando el formulario
"Egresos de bodega", para facilidad de control es
recomendable registrar los consumos semanalmente, de

igual forma en el informe mensual del movimiento de
bodega se hara constar los cCOoNnsumos globales

preferiblemente en un solo rubro.

Organlzacian y Adainfetraciéon del mantanimtento ,
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4.4 — Informes

Un Informe es el recopilamiento sistemdtico de todas las
actividades realizadas por una A&rea de mantenimiento

dentro de un periodo establecido.

Su objetivo principal es llegar a una evaluacion técnica,

con la finalidad de tomar decisiones futuras.

Metodologia

Todo trabajo se realiza siempre a través de una orden de
trabajo, ya gque esta permite el control tanto del trabajo
efectuado como los costos generados en las actividades de
mantenimiento con el fin de evaluar la carga y cantidad

de trabajo ejecutado.

Hablaremos de dos tipos de Informes Técnicos:

— Informe Técnico Semanal

— Informe Técnico Mensual

4.4.1. Informe Técnico Semanal

Para la elaboracién de un informe semanal, se requiere
del reporte semanal de 1los trabajos efectuados. En este
reporte se registraran, las Unidades que han sido
intervenidas, el nombre o cddigo de la persona que
ejecutd la orden de trabajo, anotando las horas que se
han programado vy las horas que realmente se emplearon en

la ejecucidn de la orden de trabajo.

El formato RS5—-1 sirve para el registro de estos datos vy

es el siguiente:

Orqganizaclon y Adalnistracion del manteniaiento ..
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FORMATO RS -1

REPORTE SEMANAL DE TRABAJGOGS REALIZADOS

AREA! HOJA Moo
DOTCITHNTA Y CTMANA M~
JEREVEVIESVELVE 3 o B BLNIONG 1.
con ACTIVIDAD UNIDADES CONIROL DE PERSONHS HORAS || %A
S.D.T || ¢T OBSERVACIONES
tl2 3 i lwimnlonlvs] n. . |PlElrlz
| |
| |
ELABURADD POR: REUISADO POR: FECHA DE REVISION:
P PROGRANADM
E EJECUTRDO
8.0.1 SOLICITUD DE TRRABAJO
UT E‘RDEH DE TRRERJL Organizacian y Adainistracion del aantenimisnto ..
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Descripcidn del formato:

Nombre del formato

Reporte semanal de trabajos realizados.

Area

Se especifica el &rea de mantenimiento.

Frecuencia

Frecuencia con la gque se efectuaron las actividades,
por ejemplo si se quiere realizar el reporte semanal
se resumird todas las actividades cuya frecuencia de
ejecucidn correspondan a una semana, para reportes
mensuales actividades cuya frecuencia sea un mes vy

asi para reportes semestrales, anuales etc..

Hoja N9

Semana N2
Se especificard el numero de la semana, de acuerdo a

la asignacion gue tiene cada semana en el ano.

Item

Actividad

Descripcidén de actividades de sistemas/equipos.

Dias de la semana a reportar

Se establecen 5 columnas que corresponden a los dias
de la semana, indicando el numero de dia de acuerdo
al calendario. Asi por ejemplo en 1la semana 37 se
tiene las siguientes asignaciones:

Lunes 07, Martes 08, Miercoles 09, Jueves 10,

Viernes 11.

Organiracian y Adminlstracién del mantenimiento ..
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Se anotara el numero de la solicitud gue origind 1a

orden de trabajo.

10. O.T Ne

Numero de la orden de trabajo.

11i. Horas
Se 1ndica las horas empleadas en 1la ejecucion de la
orden detrabajo. Anotando las horasprogramadas (P) de
acuerdo al programa de mantenimiento vy las horas

ejecutadas (E) reales.

12. 7Z de Avance
Se establece el porcentaje de avance de la ejecucion

del trabajo.

13. Observaciones

4.4_2. Informe Técnico Mensual

Cada Supervisor de mantenimiento de la correspondiente
adrea, en base al formato RS5-1 de reporte semanal de
trabajos realizados procederd a resumlir los trabajos de
mantenimiento cuya frecuencia sea la misma dentro del
periodo de informacién requerido (1 mes) empleando el
formato INF-1. Ademds controlard 1la asistencia del
personal del area o de otras areas involucrado en 1los

trabajos.

Al fin de mes el Supervisor de mantenimiento entregara

los reportes semanales al Jefe de area.

El Jefe de 4&rea con toda esta informacidn procedera a la

Organiracioén y Adainlstracién del santenisiento ..
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elaboracidn del informe técnico mensual.

Para

el desarrollo del infarme técnico mensual se

requiere la wutilizacidn de formatos que faciliten 1la

recopilacion sistemdtica de la informacidn regquerida.

El mismo formato se utilizard tanto para:

Mantenimiento Semanal
Mantenimiento Mensual
Mantenimiento Bimensual
Mantenimiento Trimestral
Mantenimiento Semestral
Mantenimiento Anual

Mantenimiento No programado

gue consta de los siguientes items:

Codigo
Cddigo de acuerdo al CAM para sistemas, subsistemas

O equipos.

Descripcidn
Se indica brevemente la actividad que fue

desarrollada.

Forsato INF-1

cap.

DESCRIPCION IH-P | SEMANA__ [SENARA _ [SENAKA _|SEAAHA __|SENARA _ [ REPURTE BeL MES
H-E [ %A [K-E [ 24 [H-E | 28 |H-E | 2A |H-E | ZA | H-€ | H-R |H-RE

SURTOTAL

Organiracién y Adainistracién del mantenimiento ..
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TAMC M C iAT T
INFOBME TECNICO MENSUAL DE MANTENIMIENTD
HOKBRE DE La UNIDAD OPERATIVA:
ARE4: NES: AMIO: HOJA /.
MANTENIMIENTO SEMAMNAL
g
SEMANA __|SEMANA __[SEMANA _ |SEMANA _[SEHRNF{ __{REPORTE DEL HES
DESCRIPCION |
CODIG0 DE ACTIVIDARDES H-P - — -
H-E %A [H-E YA [H-E |48 [H-E %A [H-E %A [TH-E |IH-R [H-NE
TE— E— ]
SUBTOTAL 1
—r—

Organizacidan y Adainistracién del! aantenimiento ..
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MENSUAL DE MANTENIMIENTO

NOMPRE DE LA UNIBAD OPERATIVA:
AREA: NES: aNIa: HOJA: 7
MANTENIMIENTO MENSUAL
—
SEMANA __(SEMANA ___|SEMANA __[SEMANA _ |SEMANA _ _jREPORTE DEL KES
DESCRIPCION
CODIGO DE RCTIVIDADES H-P
H-E |77 [H-E (%A |H~E [4f |H-E |48 [H-E {%A ITH-E |TH-R {H-NE
—
SUBTOTAL 2
e -
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[

ENIMIEMTO BRIMEMNSUAL

R

SEANA _|SEMANA _ |SEMANA _|SEMANA _ |SEMANG _ JREPORTE DEL HES
DESCRIPCI ; ; ;
DE ACTIVID i - — A : ,
H-E |44 [H-E {44 [K-E (24 [H-E [7& ITH-E 'TH-R [H-WE
. i i : : i
i ' ;
|
| |
i 1
| ? |
i
i
a ;
|
! !
i
i |
[ !
: ;
i {
!
|
i
i
{
1
SUBTOTAL 3
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Rl 2]
SEMANA __|SEMANS __{SERANA __SEMANR _iSERANA __ TE DEL HES
CRIPCION ;
TIVIDADES P : — : =
H-E {48 [H-E |7# iH E iza TH-E {TH-R [H-HE
1 | H |
|‘| T Er—
| i | E
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i
SUBTOTAL 4
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: HES ANI0: e/
TIEMPOS
SEHRNA __ SEMANA __ SEMANA _ JREPORIE DEL HES
PESCRIPCI O ? ?
H-E | H-E | K-E TH-E
. ;
CORIDH f j f
YACACI OHES i
f
PERMIS0S HEDICOS i
CALAMIDAD DOKESTICH :
CAPHCITACEON i
OTROS i i
! . H
I I |
SUBTOTAL 8 | |
i § i
{ o
DISTRIBUCION H—H EM EL MES
Fp6 SEMANA __ SEMANA _ SEMANA _ JREPORTE DEL HES
L !
18K | DESCRIPCION ) : . o , -
HORA H-E H-E HoE  HOR | SUPL| EXT
i
FIRSONAL PROPIC  {NORMAL |
1 DL AREA ) i
SUPh. g
PERGONAL DE |
- NORKAL i
NTRAS AREAS
SUPL, 5
i TGTALES |
! I i

" IREPORTE DEL HES |

H-E %A [H-E !zn

. {TH-R H-HE

HAHTEHIKIENT O

HARTENIHIENTG HED

HAHTENIKIENTO B

HANTENLATERT

0
HANTENTHIENTO |

HANTENIRIENTO
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TUCNDMED TOPAMICN MOMGCIHIAT SANTOMTMT
inrURME TEORICD MDNSUAL DE MANTENIMIE
E IE L4 UNIDAD OPERATINA!
HES: ANIO:
DISTRIBUCION DE TIEMFOS EM EL MES
HTEH | DESCRIPCION :
H [ 1
. 1 |DIAS TOTALES DEL HES !
|2 {DIAS DE DESCHNEO (SABRDIS ¢ DONINGIS) §
| 3 IDIAS FERIADOS _ f
i 4 [DINS LABORABLES [4-(2+3)] i
} [
{5 iTOTAL DE HORAS MORMALES LJECUTADAS EN EL HES
| & li-H SUPLEMENTARIAS ¥ EXTRAS
i 7 [H-H DISPOHIBLES EN EL MES (3+£) |
{8 i~ HO TRABAJADAS (0TROS TIEAPOS) |
i !
| 9 [H-H NETAS PARA RANTENIHIENTO (7-2) |
i ! i
[ 18 H-H REALES PARA MANTENIHIENTO EN EL HES |
! i1 [H-H FALTANTES EN EL MES (19-9) :
! 3
i-P  HORAS PROGRAMADAS
H-E  HORAS EJECUTADAS
H-R  HORAS REALES
H-HE  HORAS NO EJECUTADAS
A AVANCE DEL TRABAJO
ADODTHAD TANRC »
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Como se puede observar se armaden otros formatos

adicionalmente gue aportan en el informe.

Formato Otros Tiempos

Estas horas no se registran en las ordenes de trabajo
porgue son horas no trabajadas. Pero se las contabiliza

de la siguiente manera:

Comida: El registro de este ' tiempo se lo efectua
multiplicando el numero de trabajadores
disponibles del 4&rea por el numero de dias
laborables en 1la semana, y esto por 0.5 hora

disponible para la comida.

Otros : Como vacaciones, permisos por Contrato
Colectivo, permisos sindicales o asuntos
oficiales, permisos meédicos, permisos por
calamidad doméstica. E1l registro de estos

tiempos se los resumirad vy se registrardn en la

semana correspondiente.

Luego se obtiene un subtotal para el mes, gque representa

el valor correspondiente a Otros tiempos

Formato de Distribucidn de H—H

En cada semana del mes se cuantifican las horas
ejecutadas por el personal del area y las horas
ejecutadas por el personal de otras 4&reas que colaboran

en los trabajos.

Las horas normales que se registran por semana se
calculan multiplicando el numero de trabajadores del &rea

por 21 numero de horas de trabajo al dia vy esto por S
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dias de 1la semana. Si se han realizado horas
suplementarias o extras se registran en 1la respectiva

semana.

Formato Resumen del mes

Para realizar una evaluacidn es conveniente 1llegar a
resumir en un cuadro los subtotales que se generaron en
la elaboracién del informe. Los subtotales tomados en
cuenta seran los referentes a las H-P horas programadas,
H-E horas ejecutadas, H-R horas reales y H—-NE horas no
ejecutadas. Ademas se considera el subtotal de otros

tiempos.

Las horas ejecutadas netas dedicadas a mantenimiento mas
las horas de otros tiempos totalizan las horas

disponibles del mes.

Formato de Distribucidn de tiempos en el mes

Constituye un reporte complementario al resumen mensual,

donde se verifican resultados de tiempos.

4.5.— Sistematizacion del Programa de Control

y Administracion del Mantenimiento.

La sistematizacidn (trabajo metddico ordenado) constituye
una base de apoyo para la Jefatura Técnica, vya que se
lograria reducir las pérdidas que para estecaso serian las
ocasionadas por el costo de operacidn de los equipos y la
ausenciaen la prestacidn del servicio deenergia, y esto se
lograria en la medida en gque se garantice el correcto
funcionamiento de los equipos, redundando en la tarea de

lograr la continuidad y confiabilidad del servicio.

Organirxacitn y Adainistracién del mantenimiento ..
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El Programa de control Y administraciodn del
mantenimiento, tiemne la finalidad de 1llevar un registro
de las Ordenes, solicitudes de trabajo y control de
bodega para mantenimiento, solicitadas o efectuadas a
traveés de 1las diferentes A&reas de mantenimiento,
Operacidn o Administracidn, inherentes a un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo. Sistematizado vy
fundamentado con las bases de datos requeridas para su
funcionamiento, gque permitirad lograr informes a todas las
actividades desarrolladas con los costos propios de

ejecucidn en base a las necesidades exigidas.

Si se desea realizar un sistema computarizado de Control
vy Administracidén del mantenimiento se lo debe desarrollar
poco a poco, ya que la mayor desventaja de iniciar con un
programa completo es Qque se requiere de un mayor tiempo
para preparar los datos a ser ingresados Yy no siempre se
ajustan a las necesidades reales de la planta por lo que
seria necesario 1invertir una cantidad considerable de
dinero a fin de que los disernadores del programa puedan

realizar las adaptaciones concernientes.

El programa computarizado de control vy Administracion
debe ser ldgico vy secuencial con 1la claridad y sencillez
suficiente para ser manejado e implementado en forma
inmediata, de ahi que es necesaria la elsboracidn del

flujograma que relacione los siguientes controles.

— Control de equipos e instalaciones
— Control de Trabajo
— Control de materiales, repuestos y herramientas

— Control de Costos de mantenimiento

Organixaciéan y Adainistracidén del santenisisnto ..



Aislamiento

Presion

Descarga, enfriamiento
Rodamientos, NS, acoplamientos

Temperatura de trabajo, etc

Datos de recepcidn

Fabricante
Direccidn
Suministrador—-Direccidn

Apertura, cierre, operacion, modelo

Presion: Normal, maxima y minima, Flujo

Presién de: Prueba, trabajo, Lubricacion,

etc

Actividad o funcidén del equipo

Referencias: planos y catalogos

Refacciones

Cantidad, descripcion y fecha

Fecha de fabricacion
Fecha de Operacidn
Stock minimo

Stock maximo

Normas

Hoja de vida de equipos

Las variables importantes a ser consideradas son:

Cddigo de identificaciodn
Nombre del equipo
Ubicacidn

Referencia

Organizacion y Adainiwtracidn del eantenimienta ..
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Fecha de intervencion

Tipo de mantenimiento
Correctivo
Programado
Numero de veces

Total de horas operadas

Parte y/o codigo

Causa
Operacidan
Mecé&nica
Eléctrica

Instrumentacidn

Causa de 1la falla y/o trabajo ejecutado
Numero de la orden de trabajo

Repuestos Utilizados

Horas—hombre empleadas

Tiempo total de parada

Recursos Humanos
Personal propio de la Unidad Operativa para ejecutar

los trabajos de mantenimiento.

Por contratacidn de servicios

Actividades por equipo

Para cada equipo codificado se elaboran las
actividades técnicas convenientes a realizar. Este
desarrollo involucra los requerimientos de recursos
humanos, periodicidad, tiempo estimado, prioridad,

consignaciodn etc.

Programacidén en el tiempo
Es recomendable asumir el método de generacidn

automatica del cronograma descrito en el
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capitulo 4.

Procedimientos

Constituye una informacion complementaria al listado
de actividades, en el que se detalla los recursos
necesarios para desarrollarlas como: materiales,

repuestos, herramientas, etc..

Recursos materiales
Se detallan los repuestos, materiales, etc
necesarios para la ejecucidn de las actividades

programadas

Programa de indisponibilidad
Se trata del programa de indisponibilidad anual que
presenta cada Unidad Operativa con el fin de

efectuar los trabajos de mantenimiento.

Programa de mantenimiento
Con la intervenciodon de los items del 1 al B se

desarrolla el Programa Anual de mantenimiento.

Presupuesto
Se deberd elaborar el presupuesto correspondiente

para el financiamiento de la ejecucidn del programa.

Solicitud de trabajo

Todo trabajo que implique intervencidn a los equipos
de las Unidades Operativas gque no estén incluidos en
el programa anual de mantenimiento, deben ser
solicitados a programacioén y control, utilizando el

instructivo de Solicitud de trabajo.

Jefe de mantenimiento

Programacion y control

Organtzacian y Adatinistracien del mantenimiento ..
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Reunidn de coordinacidn

Un dia determinado de 1la semana, en cada Unidad
Operativa habra una reunidén en la cual participan:
Jefe Teécnico, Jefes de 4&reas de mantenimiento, Jefe
de Operacion Yy el asistente de Programacion vy
Control, para definir 1la programacidn de los
mantenimientos planeados a traveés del programa anual
y no planeados (solicitudes de trabajo) de 1la
siguiente semana, y las desconexiones previstas para
la semana subsiguiente. Para esto el asistente de
Programacidn y control debera presentar 1la siguiente

informacidn:

- Impresion del programa semanal de mantenimiento
para la semana a programar.

- Impresion del registro de solicitudes de
mantenimiento no ejecutadas, en la semana
correspondiente.

- Desconexiones programadas Yy autorizadas para el
periodo a programar. En base a esta informaciodn
se analiza 1la probabilidad de programar las

actividades planeadas teniendo en cuenta:

— Disponibilidad real de los equipos para
intervenirlos.

— Disponibilidad real de recursos humanos.

— Disponibilidad de materiales, herramientas,

repuestos, vehiculos, etc.

FPosteriormente se analiza la probabilidad de
programar las solicitudes de trabajos de
mantenimiento (mantenimientos correctivos Y
preventivos no planeados) de acuerdo con las

prioridades de cada unoc de ellos.
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Definidas 1las actividades a programar vy asignadas
las fechas programacion y control complementa el
programa semanal de mantenimiento preventivo con los
mantenimientos correctivos vy no planeados, Y

retroalimenta esta informacidn al programa anual.
El asistente de Programacion vy control es el

encargado de elaborar las Ordenes de Trabajo

Jefe de area
Jefe de drea recibe las ¢rdenes de trabajo vy

distribuye el trabajo.

Ejecucidn y supervision de la Orden de trabajo

El supervisor es el encargado de revisar 1los
procedimientos, con el fin de verificar la
existencia de recursos como materiales, repuestos,
herramientas etc.. En el caso de no existir comunica

a su Jefe de area vy en el caso de existir elabora la
solicitud a bodega correspondiente que deberda ser

autorizada por el Jefe de area.

Luego el Jefe de a&rea o delegado pide consignacidn,
con el fin de gque Operacidn ponga las seguridades en
base a los procedimientos de Operacion. Una copia de

la orden de trabajo es entregada a Operacion.

Mantenimiento procede a la ejecucidn y supervision
de 1la orden de trabajo, para 1lao cual ya tiene los
materiales y repuestos solicitados.

Si se presentaran problemas en 1la ejecucién,
requiriéndose de mayor tiempo para dar soclucidn, se

debe informar a Operacidn con el fin de gque coordine

Orqanizacian y Adainistracien del santenimiento ..
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con el despacho de carga.

Operacion prueba vy recibe equipos, si hay problemas
debe coordinar con despacho de carga solicitando
mayor tiempo Y Ssi no los hay operacidn retira

seguridades y el equipo esta disgpanible.

Seguidamente se adjunta el flujograma respectivo.

Reporte de la Orden de trabajo
El supervisar anotara todos 1los repuestos y

materiales empleados, con sus cantidades.

Registro del trabajo
Cada orden de trabajo sera registrada en el reporte

semanal de trabajos realizados.

Jefe de area procesa
El jefe de area llena la nomina de los trabajadores

y los tiempos reales empleados.

Original y copia a Programacidn y control

Se realiza el registro y actualizacidn de datos en
la hoja de vida del equipo vy la original seréa
destinada al Historial en archivos mientras que la

copia es entregada a su respectiva area.

El asistente de programacion Yy control junto con el
encargado administrativo efectuan los costos de las
ordenes de trabajo, tanto del personal como de los

materiales empleados.

Organizacidon y Administracién del mantenimiento ..
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CAPITULO VvV

5_— EVALUACION TECNICO—ECONOMICA

Es tarea de Ingenieria de mantenimiento, implantar el
control vy evaluacidn, con el fin primordial de alcanzar
la mayor productividad posible. Asi una evaluacidn

Técnico—Econdmica permitird realizar an&lisis sobre:

- Informacion existente de Ordenes de Trabajo

- Reportes estadisticos

- Equipos que presentan gran numero de drdenes de
trabajo.

- Equipos con altos costos de mantenimiento.

- Equipos con gran numero de paradas de produccidn.

- Equipos que han ocasionado largos periodos de
espera.

- Reportes de costos unitarios

- Informacion de costos de paradas.

- Costos de mantenimientos por tipos (Mantenimiento
correctivo, preventivo, predictivo etc)

- Total de costos de mantenimiento por eqguipos

- Costos de Ordenes de trabajo por equipos

- Andlisis de costos laborablles

- Pedidaos directos del equipo sobre frecuencias de

falla por aro.

Por 1o tanto es necesario establecer, que un informe
técnico debe estar relacionado con el centro que maneja
los datos de costos de personal, materiales,etc. con el
proposito de acceder a los mismos y poder realizar
informes completos, que ayuden a tomar desiciones

técnicas—econdmicas acetrtadas y oportunas.
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El personal

de mantenimiento,

de

Recursos humanos -

asociado al cumplimiento de

operacidn y servicios

una Unidad Operativa se describira de

acuerdo

Pdg. No. 136

Administracidn personal

las actividades

administrativos,

al

organigrama estructural indicado en 1la figura 2.2

§1 JEFE DE UNIBAD OPERATIVA
|

Ing. Eléctrica/Recinico
r 2 |SECRETARIA
ADHINISTRACION
\

3 |SERVICID MEDICO b |JEFE TECKICO

‘ Ing Elect/Hecdaico
1 [RODEGA
3 |GFICIRISTA

| 7 |PROGRANACION Y COKTROL

1

| l |

T

8 |JEFE ok NAN HECARICO
Ing, Hecznico

|
9 |JEFE DE AAR ELECTRICO 10 [JEFE AN IHSIRUHEHTACIUH‘ TL|JEFE XAR CIVIL
Ing, Eléctrico Ing, Eléctrico ’ Ing. Civil

<

—
ro

JEFE DE OPERACION
Ing, Eléctrico

1

% L I

I

THLG MANT HECANICO
Tnle Electrosecinice

—
(>3]

1

{
14{THLE HANT ELECTRICH |13|THLE HART INSTRUAERT. EJECUTORES
Tnlg. Eléctrice ) g |Tnlg. Electrénico
|

22|0p equip casinerp

—
o~

THLG OPERACTON
Tnlg. Electroaecdnico

[
[ 39

3|Ayudante eq. can

EJECUTORES

EJECUTORES EJECUTORES

EJECUTORES

17| Mecdnicos

24 Capatiz

20|Eléctricos 21|Electrénicos

o
v

31]0peradores

18 [Ayudante de secdnico

19{#isceldnen

3[Carpintero

26 |Albafil

3

~N

fyudante de operacidn

27 Ayudante albanil

28 |Chaferes

29 |6uardianes

30|Pedn

Fig. §.1.- Brganigrana del personal asociade @ la adwinistracién del manteniniento,
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ITEN PUESTO FUNCIONES

{ Jefe d? 12 Unidad Inganiero Eléctrico o Ingeniero Mecdnico.- Responsable olabal de todas las actividades
Dperativa adninistraiivas, financieras y técnicas,

5 R 0ups . . ; . .

2 Secredaria nachl}ler.sn secrefariado.- Atencién al personai, secanografiado, taquigrafiz, archive,

comunicaciones y caja chica,

3 Servicio aédico bactar en sedicina.- Atencidn de salud 2 todo el persanal.

Asistente de enferaeria,- Asiste al sédico y trabaja bajo su direccién. Control v cuidade del
hospital y equipo aédice,

4 Podeqa Guerdalaacén.~ Bachiller en cosercio, encargado de adainistrar, recibir, entregar, codificar,
aleacenar, custodia de bienes, control = inforzes de aateriales y susinistros .

{
Dficinista.- Rachilier en comercio, se encarpa de la recepcién, cuslodiz, despache de biepes
pateriales y suainistros, elaboracidn de docwaentes y reqisires.

: |
fiyndante de oiicina.- Kecanografiada, ragisiras, archivo de docurentos relativas a la oeeracién de
bodeaa,

3 Bficinista Bachiller,- £stadisticas, archiva, preparacidn de docusentos, control de varios servicios,

b defe Téeaico Ingeniero Eléctrico o Necdnico.- Responzzble de todas las actividades téenicas relacionadas con la
operacidn y el aantenisiento de la Unidad operativa, del drea autosotriz, equipo carinero y oires
equipes de 1a Unidad Operativa,

7 Prograsacidn y Control | Bachiller.- Elaboracién, sequiniento y registro de las drdenes de trabajo, de acuerdo al proorasa
de aantepiniento.

8 defe santeninienis Ing, Kecdnico,- Responsable de 12 ejecucidn del aanienisiento aecdnico, prograss, controla,

fecdnico ejecuta y supervisa todas las ladoras relativas 2 su drea,

q defe aantenisienin Ing. Eléctrico.- Responszble de 1z ejecucidn del santenisiento secdnico, prograsa, contrela,
Eléctrico gjecuta y supervisa todas 1as labares relativas z su drea,

1 defe aanteniaiento de Ing. Electrénico.- Responsable de 1a ejecucifn del santeniniento aecdnice, prograsa, controls,
Instrusentacidn ejecuta y supervisa todas las labores relativas a su drea,

i1 defe de aanteniniento Ing. Civil.~ Responsabie de la ejecucidn del santenisiento civil, estadisticas, voldsenes de obras
Livil relacionadas con este aanieniaiente,

12 defe de Operacidn Ingeniero Eléctrice,- Sugervisar, coordinar, organizar las actividades relacipnadas con la

pperacidn de i2 Unidad Operativa,

13 Tecnblogo de Tecnélogo electraaecdnico.- Responsable del qrupo de ejecucidn, ejecuta las actividades
santenisiento wecinico | programadas y ne prograsadas, enireqa las frdeznes de trabajo y sus reportes conlrol del personal y

cuspliniento de las tareas asignadas,

14 Tecndloga de Tecnélogo eléctrico.- Responsable del grupo de ejecucidn, ejecuta las actividades prograsidas v nc
eintenisiento prograsadas, eatrega las drdenes de trabajo y sus reportes control del personal y cusplisiento de
elécirice 1as tareas asignadas,

{3 Tecndlogo de Tecndlogo electrénico.- Responsable del grupo de ejecucidn, ejecuts las actividades programadas v

santeninienio
electrénico

no prograsadas, entreqa las drdenes de trabajo y sus reportes control del persenal y cuaplisiznto
de las tareas asignadas.

OUrganiracién y Adalnistracion del! aantenimiento ..
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14 Tecndloge de operacidn Tecndlogo electrosecdnico.- Coordinacién y/o ejecucidn de todas las saniobras egerativas y
supervision de las condiciones de operacidn de la Unidad Dperativa,

17 Necdnico Bachiller Técaico en aecénica Industrizl,- Ejecuta tareas de aantenisiento prograsadas v no
prograsadas de acuerdo 3 1as drdenes de trabajo ispartidas, trabaja bajo 1z supervisidn del
tecnélogo del drea.

i8 fyudante secdnico Bachiller térnico en aecdnica industrial.- Pariicipa en tareas de wantenixiento prograsadas,
de acuerde 3 las drdenes de trabajo iapartidas, trabaja tajo la supervisién del secdnico.

19 Kisceldneo fbrera,- Aywda 2 la ejecucidn de las tareas de santenieiznto secipice, fzles coag pintura,
transporte de sateriales, etc

20 Electricista Bachiller Técaice Electricista.- Ejecuta tareas de aanteniniento eléctrico prograsadas v no
prograsadas de acuerde a las drdenes de trabajo iwpartidas, tradaja bajo la suparvisién del
Tecnblogo del drea.

21 Elecirdnico Bachiller Térnice Electrénico.- Ejecuta tareas de santenisiento eléctrico progranadas y no
prograsadas de acuerde 2 las drdenes de trabajo ispartidas, trabaja dajo 11 supervisidn del
Tecndlogo del drea,

22 Operzdor de equipe Banejo y cuidade de equipes para aanteniaiento de vias

caainern

23 Ayudante equipo Colabara con el sanejo y cuidado de equipos para aantenisiento de vias bajo la direccidn del

tasinero operador de equipo casiners,

24 Capatar Controla, ejecuta y dirige los frabajos de construccidn y santenieiento civil de acuerdo con
las instrucciones de la jefatura del drea.

28 Carpinters Carpintern,- Elaboracidn de trabajos de carpinteria responsable del saneje de 12 saquinariz de
carpinteria, labora dajo las frdenes y diraccién del capatar,

24 Albasil Odrero con conociaientos de albaiileria.- Trabajos dz consirucciones, adecuaciones,
aapliaciones y reparaciones de santepisieato civil,

7 Ayudante de albaril fbrero.- Colabara con los trabajos de anteniniento civil seqin les requerinientos el
albanil,

28 Choferes Chofer profesisaal de prisera.- Nanejo, cuidado y repistro del vehiculo que conduce.

29 Buardianes Yigilan las instalaciones de 1a Unidad Operativa. Control e inforse sobre el ingreso o salidz
de personas o vehiculos,

39 Padn Obrero.- Trabaja en actividades varias de santepiniento civil, lispieza de cuneias, corte de
aonte, atencidn a viviendas, etc,

31 Operadores Bachiller Técaico.- Ejecucidn y/o superyisidn de labores de operacidn en sala de control, casa
de saguinas, patio de maniobras, laborar en coordinacién al Jdefe de grupe y coordinar
actividades con 1a Presa,

32 yudante de operacidn Bachiller Téenico,- hsiste en la operacidn y control de equipes principales, auriliares y

aisceldneos de 12 Unidad Operativa,

Organizacion y ARdeinlstracién de)l mantenimiasnto ..
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El Jefe de 4&rea verifica el numero de horas—hombre
ejecutadas por los trabajadores a travées de las Ordenes

de trabajo, y 1la cuantificacivn del costo lo realiza

Administracidn con el asistente de Programacion y
control.
5.2.-— Recursos materiales con bodega

El término materiales, es utiliéado para identificar a la
funcidn de servicio responsable por la recepcidn,
almacenamiento, despacho vy control de los materiales vy
repuestos mantenidos en inventarios por las unidades de
mantenimiento, de ahi gue es conveniente considerar que
las responsabilidades de materiales sean ubicadas

totalmente bajo control administrativo.

La bodega estara bajo la responsabilidad del Jefe
Técnico, el mismo que debera preocuparse por abastecer 1la
bodega vy controlar sus inventarios. Garantizando un nivel
optimo de servicio mediante el establecimiento de

procedimientos adecuados de control de bodega.
53.3.-— Control de costos
Objetivos:

— C(Clasificar, asignar, acumular e informar los costos de

mano de obra, materiales y contratos de mantenimiento.

— Permitir el andlisis de efectividad vy reduccidn de

costos de mantenimiento.

— Facilitar la elaboracidén de prondsticos y el control

presupuestario.

Organiraczisn y Adainistracicen del mantentimiento ..
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Costos

Para que el sistema funcione efectivamente es conveniente

que se consideren los siguientes factores:

Costos directos
Un adecuado codigo de cuenta.
Definicidn Centro de Costos de mantenimiento.

Informes adecuados.

Entre 1los costos directos mas significativos se

encontraran:
Mano de obra
Materiales y renuestos

Contratos de servicios

El cddigo de gastos deberia permitir una adecuada

clasificacidn de los Costos Directos de Mantenimiento.

Los cargos contables se efectuarian siguiendo las normas

y procedimientos vigentes en la Empresa o Institucion.

tas estructuras contables establecidas en el Manual de

cuentas de la Empresa, permitiran una adecuada
distribucidn, acumulacidn total de gastos Y su
identificacion con las partidas presupuetarias
correspondientes, para los efectos del control de 1la

Ejecucidn presupuestaria.

Entre los Centros de costos a considerar, se tendrian los

siguientes:

Instalaciones
Equipos
Auxiliares

Segun lo anterior, los cargos a los Centros de Costos de

Organizacien y Adainistracisn dal manteniaiento ..
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mantenimiento, se podrian efectuar de la siguiente

manera:

— A través del sistema contable.
— A traves de la Acumulacidn de costos por Ordenes de

trabajo.

La primera alternativa, permitird cargar costos directos
a los Centros de costos de mantenimiento con precision
contable. Este nivel de precisidn, aunque deseable, no es

necesario para los efectos de mantenimiento.

La segunda alternativa, se basa en las acumulacidn de
costos de Ordenes de trabajo a través de mano de obra,
equipos Yy costos reales de materiales, repuestos vy
contratos. Este computo permitird calcular el costo de

cada orden de trabajo y cargar directamente a:

Centros de Costos de mantenimiento.
£l equipo o instalaciodn, incluido en el Sistema de

Control Equipos e Instalaciones.

El encargado de cada Centro de costos, debera ser
informado periddicamente, de los costos de mantenimiento,

los cuales serian:

Costo total de Ordenes de trabajo

Costo de mano de obra

Costo de Materiales y repuestos

Costo de contratos

Otros costos

Numero de Ordenes de trabajo realizadas

Costos cargados a Ordenes de trabajo abiertas

Costo total <cargados a cada equipo o instalacidn,

cubierta por el Centro de costos.

Esta informacidn sobre costos de mantenimiento permitira:
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— Conocer con precision los Costos de mantenimiento de

los equipos e instalaciones.

- Estimar adecuadamente los costos para periodos futuros,

en partidas para mantenimiento.

— Determinar la distribucidn de la mano de obra del
personal de mantenimiento por centros de costos o

responsabilidad.

— Determinar y estimar la magnitud vy estructura de la

mano de obra, materiales y repuestos de mantenimiento.

Las fuentes de informacidn para la acumulacidén de costos

de Ordenes de Trabajo setrian:

Planillas de control de mano de obra
Solicitud de materiales
Pagos de materiales

Pagos por otros conceptos

Es necesario gue el personal de mantenimiento a través de
la planilla de control de mano de obra, conforme

periddicamente sobre las horas trabajadas.

El asistente de Programacion y Control con el delegado
administrativo se encargaran de realizar 1los costos de
las &drdenes de trabajo asociadas a mantenimiento, con el

fin de realizar informes econdmicos en periodos no muy

cortos.
5.4.— Sistema automatizado de Andlisis
Técnico — Econdmico
El sistema automatizado para seguimiento vy analisis

técnico—econdmico sobre los +trabajos de mantenimiento

efectuados, esta basado en requerimientos de ingresos de
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datos minimos del sistema de Mantenimiento Preventivo,

programas u ordenes de trabajo.
Los datos de ingreso al sistema pueden ser arreglados de
varias formas, aunque la informacion puede ser
proporcionada:
— Identidad de equipo
(Por ejemplo el numero de motor, numero de circuito,
etc.)
— Fecha
— Texto claro de lo que se ha hecho

— Tipo de trabajo

Puede ser indicado mediante los siguientes coddigos:

Tipos de trabajo

1 Trabajo efectuado por el supervisor de

Mantenimiento Preventivo.

2 Trabajo informado por el supervisor de

Mantenimiento Preventivo.

3 Parada imprevista

4 Mantenimiento Preventivo

5 Trabajo de reparacion

6 Nueva manufacturacidn

La clasificacion de tipos de trabajo puede ser wutilizada

coma una base para administrar las actividades de
mantenimiento, por ejemplo para establecer el tamano
necesario de una organizacidn de Mantenimiento

Preventivo.
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A pesar de un limitado ingresoc de datos, pueden obtenerse

datos valiosos de salida.

En el sistema automatizado los siguientes reportes

estaran disponibles:

— Informe del reporte principal.— Este seria un resumen
de fallas repaortadas o informadas por componente, con
numero unitario, identidad propia, tiempo de
correccion, tipo de trabajo y descripcidn del trabajo

ejecutado.

— Informe de la cantidad de fallas por semana.

— Reportes de distribucion de tipos de trabajo.— Muestra
la relacion entre tipos de trabajo, por ejemplo entre

Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento Correctivo.

— Reporte de los diez mayores.— serian aguellos equipos

que presentan la frecuencia mas alta de falla.
Los reportes de 1los diez mayores simplificarian el
trabajo puesto gque facilitarian el andlisis en menor

tiempo.

Los datos de salida pueden ser pedidos en términos

econdmicos si es posible ingresar informacidn
concerniente a costos de mano de obra, materiales vy
equipo.

Si los datos sobre interrupciones de produccidn, con

detalles de costos para  interrupciones relacionadas con
el mantenimiento pueden ser proporcionados como datos de
ingreso, el sistema se habrd convertido en un sistema
para andlisis Técnico—Econdmico de trabajo de

mantenimiento.
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Es sin embargo dificil proporcionar la informacidn
correcta para un sistema de andlisis Teéecnico—Econdmico
para trabajos de mantenimiento, sino existe un sistema
apropiado, disefado vy utilizado de control de stocks vy
rutinas de drdenes de trabajo, con su respectivo registro

de tiempos.

Si se 1inicia desde el nivel de andlisis técnico, una
rutina puede ser establecida con el personal de
mantenimiento, quien estara motivado para aplicar vy
comprender el seguimiento y planificacion del trabajo de

mantenimiento.

Un sistema de analisis Tecnico—Econdmico regquiere
considerablemente de los datos de ingreso, los cuales son
utilizados como una base para los datos de salida de 1los

reportes técnicos o econdmicos.

Los siguientes datos adicionales son necesarios para el

andlisis técnico:

— De la orden de trabajo.— El tiempo tomado para efectuar
el trabajo.

— Del sistema de control de Stocks.— Consumo de
materiales y partes.

5.9.- Indices de mantenimiento

A continuacidn se describiran los indices como una forma

de medicidn que permita evaluar el mantenimiento. La
filosofia empleada en la conceptualizacién de los
indicadores es general para todas las Unidades
Operativas.

Siendo su cuantificacidn particular para cada Unidad
Operativa, debido a 1la forma y tiempo de intervencidn a

las Instalaciones. Se tratardan en forma conceptual.
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Ademas estos indices serdn utilizados por la DOSNI.
Indice: INDISPONIBILIDAD POR FALLA (IF)

Es el porciento relativo de energia no disponible, debido

a la salida de una o mads unidades por falla.
Férmulas de calculo:

Por Unidad _ HFSF

IF= *100
HP

Paor Central
n

IF=Y

Donde: ‘ 11

EEFTEEV CE
( 1(CE) 4 100

fi}i!) (CE) ;

d=1

Horas fuera de servicio por falla (HFSF)

Son las horas gue una Unidad permanece fuera de servicio
al ocurrirle algun 1incidente que haga gue se dispare o
bien sea necesario sacarla de servicio. La duracidn sera

hasta que vuelva a estar disponible.

Capacidad efectiva (CE)

Es 1la potencia maxima de generacion establecida
oficialmente para una unidad, referida a las condiciones

de disero.

Horas periodo (HP)

Son las horas que conforman un periodo considerado.

Eijemplo:

Horas fuera de servicio de la Unidad Ul 0.8 hora

Horas fuera de servicio de la Unidad U2 0.2&6 hora

Periodo considerado 720 horas

Capacidad efectiva Unidad 1 = Unidad 2 78 MW
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IFuL = (0.8 % 100)/720 O.11117%

Il
Il

IFL= (O0.26% 100)/720 0.03611%
IF camvra1 = {(0.8%78) + (0.26% 7B8) %100 = 0.073&6%

720 ¥ (78 + 78)

Indice: INDISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTO FPROGRAMADO
(IMP)

Es el porciento relativo de energia no disponible, debido
al tiempo que una o mas Unidades permanecen fuera de

servicio con permiso para trabajos de mantenimiento

programado.
Formulas de calculo:

Por Unidad IMP=H€§?p*100

Por Central

n
HF * (CE
LMP=§: ( smq?i ( )1*100
HP*Y (CE) ;
i1
Donde: 1=1

Horas fuera de servicio por mantenimiento programado

(HFSMP)

Son las horas acumuladas al periodo que una Unidad
permanece indisponible para la realizacidn de trabajos de
mantenimiento programado, conforme a lo convenido con el

Despacho de carga.

Capacidad efectiva (CE)

Es 1la potencia maxima de generaclion establecida
oficialmente para una Unidad, referida a las condiciones

de diseno.
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Horas periodo (HP)

Son las horas gue conforman un periodo

Ejemplo:

HFSMP = 135.7 horas

HP : = 720 horas

IMPu2, = 135.7 % 100 = 18.84%

720

Indice: DISPONIBILIDAD (D)

Es el porciento relativo de energia del cual puede
disponer el sistema, independiente de que ésta sea o no,
requerida.

Formulas de cdlculo:

Por Lh.HP—(HFSF+HFSMP+HEFSD+HFSFG+HFSCA)*l
Unidad HP
Por
Central
HP—(HTSF+HFSMP+HEFSD+HFSFG+HFSCE)i*(CE)i
D=3, K *100
HP*X (CE) ;
I=1
Donde:

Horas fuera de servicio por falla (HFSF)

Son las horas que una Unidad permanece fuera de servicio
al ocurrirle algun incidente gque haga que se dispare o
bien sea necesario sacarla de servicio. La duracion sera

hasta Qque vuelva a estar disponible.
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Horas fuera de servicio por  mantenimiento programado
(HESMP)

Son las horas acumuladas al periodo gue una Unidad

permanece indisponible para la realizacidn de trabajos de
mantenimiento programada, conforme a lo convenido con el
Centro Nacional de Control de Energia. La duracidn sera

hasta volver a estar en servicio.

Horas equivalentes por decremento (HEFSD)

Son las horas en qgue una Unidad en operacidn presenta
insuficiencia en su capacidad de generacion, multiplicado
por la magnitud de 1la insuficiencia vy referido a su

capacidad efectiva.

HEFSD = CD % HD

CE
donde:
CD Capacidad decrementada
HD Horas de duracidn del decremento

CE Capacidad efectiva

Horas fuera de servicio por falta de agua (HFSFG)

Son las horas en qgue una Unidad permanece fuera de
servicio por falta de agua (sin posibilidades de generar)
o bien por restricciones de la Secretaria de Agricul tura

vy Recursos Hidraulicos (SARCH).

Horas fuera de servicio por causas ajenas (HFSCA)

Son 1las horas acumuladas en el periodo que una unidad
permanece fuera de servicio al ocurrir un disturbio ajeno
.a la qgque provoque su salida, tales como: fendmenaos
naturales, eventos en sistema, etc. excluyendo falta de

agua. La duracién serd hasta volver a estar en servicio.

Capacidad efectiva (CE)

Es 1=z potencia maxima de generacilion establecida
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oficialmente para una unidad, referida a las condiciones

de disero.

Horas periodo (HP)

Son las horas que conforman un periodo considerado.
Ejemplo:

HFSF = 0.8

HFSMP = 135.7

HFSCA = 17.565

HD = 720
HP = 720
Ch =8
CeE = 78

D =720 - (0.8 + 17.563 +135.7 + 8 % (720/78)%100 =68.34%
720

Indice: CONFIABILIDAD (C)

Es 1la probabilidad de que una unidad no salga de
servicio motivado por una falla. Este indicador se 1lo
calcula en forma anual.

Formula de calculo

HFSFA
HFSFA+HOAA

Por Unidad

c=(1- ) #100

Donde

Hotras fuera de servicio por falla acumuladas en los

ultimos 12 meses (HFSFA)

Son las horas acumuladas de 1los ultimos doce meses que

una Unidad permanece fuera de servicio, al ocurrirle
algun incidente que haga que se dispare o bien sea

necesario sacarla del servicio.
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Horas en operacidn acumuladas en los  Jdltimos 12 meses

(HOAA)

Son 1las horas acumuladas en 1os ¢ltimos doce meses que

una Unidad permanece sincronizada.

Eijemplo:
HFSFA = 0.8 C =1 - .8 = Q9.7
HORAA = 399 0.8 +399

Indice: REGIMEN DE SALIDA POR FALLA (RSF)

Es la relacion Qque existe entre el numero de salidas por
falla al numero de salidas por mantenimiento vy salidas

por falla, expresada en porciento.
Formula de calculo:

Por Unidad SF

RSF=——=-___ %
SF+SMP

100

KSr= — - *1UU
Por 2. T(SF) i+ (SMP) 1
Central i=1
Donde:
Salidas por falla (5F)
Es el numero de veces Qque se dispara o se pone

manualmente fuera de servicio una unidad como resultado
de un incidente propio de 1la wunidad o de su equipo

auxiliar.

Salidas por mantenimiento programado (SMP)

Es el numero de veces que una Unidad sale de servicio
para efectuarle trabajos de mantenimiento, conforme al

calendario anual convenido con el Despacho de carga.
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Ejemplo:

SF =1

SMP = 2

RSF = 1 % 100 = 33.33%
1+ 2

Indice: HORAS ACUMULADAS DE OPERACION DESPUES DEL ULTIMO
MANTENIMIENTO MAYOR (HAODUMA)

Son las horas en operacidn que una unidad acumula a
partir del momento que se sincroniza, después del
mantenimiento mayor a dicha Unidad.

Formula de cédlculo:

Por Unidad
HAODUMA

Donde:

Horas acumuladas _ de operacion después del ultimo

mantenimiento mavor (HAODUMA)

Son las horas de operacion, como generador y/o como
condensador, gque una unidad acumula a partir del momento

que se sincroniza, despues de un mantenimiento mayor.

Indice: HORAS ACUMULADAS DE OPERACION DESPUES DEL. ULTIMO
MANTENIMIENTO MENOR (HAODUME)

Son 1las horas en operacion que una unidad acumula a
partir del momento que se sincroniza, después de un
mantenimiento menor (mantenimiento que demora periodos

menores a un mes, en equilpos primarios)

Por Unidad
HAODUME
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Horas acumuladas de operacion despues del ultimo

mantenimiento menor (HAODUME)

Son las horas en operacion, como generador vy/o como
condensador que una unidad acumula a partir del momento
gue se sincroniza, después de un mantenimiento menor.

Indice: COSTO UNITARIO DE MANTENIMIENTO (CUM)

Es el gasto promedio por mantenimiento por KWH neto

producido.

Fodrmula de cédlculo:

- GM
Por GB—(UP+UG)
Central
PDonde:

Gasto de mantenimiento (GM)

Dato reportado por los auxiliares contables, con cargo a

la subfuncidn de mantenimiento.

Generacidn bruta (GB)

Es la cantidad de energia electrica producida por una o
mas Unidades generadoras medida a la salida del

generador .

Usos propios (UP)

Es 1la cantidad de energia eléctrica consumida por los

servicios que son de uso exclusivo de una unidad.

Usos generales (UG)

Es la cantidad de energia eléctrica consumida con los
servicios de la central, Qque no son de uso exclusivo de

alguna unidad.
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Indice: cO0sTOo ESPecfrFIco bDE MANTENIMIENTO PROGRAMADO
(CMP)

Es el gasto de mantenimiento programado por cada KW

nominal mantenido.

Fdrmula de calculo:

Por Central GEMP
CMP=__—"—"""_
CEMCE

Donde:

Gasto ejercido en mantenimiento programado (GEMP)

Es el gasto realizado exclusivamente por la ejecucion de
mantenimientos programados mayores VY/o0o menores de las

Unidades generadoras.

Capacidad efectiva mantenida con cargos efectuados
CEMCE

Es suma de las capacidades efectivas de 1las Unidades a
que se les reporta el cargo total de su mantenimiento
mayor o menor, en su periodo, debiéndose reportar en el
mes en que se conozcé el gasto ejercido de mantenimiento

programado de las unidades.

Indice: VARIACIGN EN EL CosTO DEL MANTENIMIENTO
PROGRAMADO (VCMP)

Es el valor porcentual gque muestra el ejercicio del
presupuesto de mantenimiento mayor y/o menor de las

Unidades generadoras, segun el ultimo presupuesto.
Fédrmula de calculo

Por VCMP:GEMP
GPMP

Central

*100
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Donde:

Gasto ejercido en mantenimiento programado (GEMP)

Es el gastoc realizado exclusivamente por la ejecucion  de
mantenimientos programados mayores y/o0 menores de las

Unidades generadoras.

Gasto presupuestal del mantenimiento programado (GPMP)

Es el gasto presupuestado para la ejecucion de
mantenimientos programados mayores y/o menores de las
Unidades Generadoras, segun el ultimo presupuesto

autorizado.

S3.6. Indices de medicidn de los trabajos de

mantenimiento

Toda planeacidn debe considerar una forma de medicidn que
permita evaluar las actividades ejecutadas y compararlas,

de tal forma que retroalimente los objetivos propuestos.

El procedimiento de valoracidn de las actividades, se
fundamenta en 1las horas — hombre (h—-H) de +trabajo,

contempladas en el manual de actividades.

£l sistema a base de las horas—hombre permite valuar la
programacion y avance de los mantenimientos, en cualqguier
etapa, su alcance llega al analisis de actividades de

mantenimiento por equipo.

El desglose de las actividades valuadas en horas—hombre
(h—H) por equipo, permite valuar la cantidad de
mantenimiento anual promedio.

Los tipos de actividades san:

Programada (PRO)
Realizada (REA) ..
Fuera del programa (F/P)
No programada (N/P)

Falla (FA)
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La actividad programada se referira a la carga original

asignada en horas hombre en el programa general.

La actividad realizada contempla las horas — hombre
realizadas en tiempo vy forma de acuerdo a lo que

previamente se establece durante el mes en cuestidn.

La actividad Fuera del programa, es la actividad
realizada dentro del programa anual, que por alguna razdn
fueron rezagadas o adelantadas con respecto a la
planeacidn. El ejercicio de ésta actividad refleja el
grado de incumplimiento del ejercicio del programa en 1lo
concerniente a las prioridades establecidas en la

planeacidn.

La actividad no programada representa la utilizacidn de
horas—hombre dedicadas a los trabajos de mantenimiento no

considerados en la planificacidn.

La actividad, fallas representa a las horas—hombre
empleadas en el mantenimiento dedicado a la atencidn de

fallas.

Un programa de mantenimiento debe realizarse con
eficiencia; por ello es necesario controlar como parte de
ella el rendimiento de 1los recursos involucrados, en

especial el humano.

Una forma de medir el rendimiento de la fuerza de trabajo
es comparar los recursos asignados en relacidon a 1la

cantidad de trabajo ejecutado.

Si partimos de la Disponibilidad promedio de horas hombre
anual por trabajador para mantenimiento ( lo que el
trabajador rinde anualmente en horas—hombre de actividad
real), eéste valor debe ser por lo tanto el indice de

productividad anual minimo ha obtenerse del trabajo real
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ejercido por cada trabajador en actividades de

mantenimiento real en haras—hombre por aso.

Los rendimientos de un programa de mantenimiento pueden

medirse de dos formas:

Indice de productividad (IPl1), utilizando la mano de

obra de tiempo normal.

Indice de productividad (IP2) utilizando la mano de obra

de tiempo normal mads el tiempo extra.

Considerando gue una hora—hombre extra es igual a una

hora—hombre de trabajo real.

En las horas—hombre de tiempo normal se considerardan a la
suma de las horas—hombre (REA + F/P + N/P + FA) menos las

horas—hombre de tiempo extra.

Si dividimos 1la Disponibilidad promedio de horas hombre
anual por trabajador para mantenimiento DPHAT ( lo que el
trabajador rinde anualmente en horas—hombre de actividad
real) para el numero de dias gue un trabajador labora
como promedio en el afo, obteniendose un cociente que
representa las horas—hombre de rendimiento diario por

trabajador.

Este rendimiento indica las horas—hombre disponibles por
cada trabajador, que debe calcularse como minimo del
ejercicio diario de 1las actividades vy que para el caso

del indice de productividad representa el 100%4.

Para calcular el indice de productividad de tiempo normal

se debe ejecutar la siguiente operaciodn:

Pl = Horas-Hoabre tipo normal - Horas -hoabre tipo extra 1 100

Horas-Hombre disponibles
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El numero de créditos disponibles = DPHAT ¥ Numero de
trabajadores que hayan participado en la ejecucidn de las

actividades.
Para determinar el indice de productividad de tiempo
normal mas tiempo extra se utilizard 1la siguiente

formula:

P2 = Horas-Hoabre ( REA + F/F £ N/P + FA ) 1 100

Horas-Hoabre disponibles

La ‘diferencia de IP2 — IPl es igual a la desviacidn de

mano de obra por tiempo extra.

La multiplicacion de DPHAT por el numero de +trabajadores
tabulados representa el numero de horas—hombre tabulados
anual.

Indice Desviacion de mano de obra tabulados DMOT

La desviacidn de la mano de obra se obtiene de la

siguiente forma:

OM0T = Horas-Hoshre (Norgales+Extras)-(horas-hombre tab.)? 100

Horas-Hombre tabulados

El formato IP—1 sirve para registrar los datos parciales
necesarios para el calculo de los indices de medicion de

los trabajos de mantenimiento.
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FORMATO IP-]

INDICES DE FPRODIUCTIVIDAD

HORAS-HONBRE TIERPG INDICES
DISP | REA H/P F/P Ffi EXTRA IP1 1pP2 DHOT
N
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CAPITUILO VI

6_— CONCILUSTONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

- S5e ha cumplido con el objetivo de esta tesis, ya que
se ha elaborado una metodologia guia de los
procedimientos que deben tomarse en cuenta para
organizar, programar, administrar, controlar y
evaluar el ejercicio del mantenimiento en los

Sistemas Eléctricos de Potencia.

- El comportamiento de la confiabilidad en el periodo
inicial o de infancia tiene wun bajo valor, luego a
medida gque se practigque incrementos adecuados de
cantidades de mantenimiento se conseguira un
incremento mayor de confiabilidad, hasta cierto
limite donde ya no es rentable emplear una gran
cantidad de mantenimiento para aumentar muy poco o
casi nada el valor de 1la confiabilidad, por ello es
necesario que los historiales de los equipos se 1los
mantengan asociados a los costos gue generan sus
intervenciones y determinar de una forma eficaz el

tiempo de la vida economica para reemplazarlos.

- La organizacion de los mantenimientos deben ser
ideados dentro de la planeacidn de los objetivos.

- El exito de una buena planeacion del mantenimiento
radica en la veracidad de la informacion obtenida de
las necesidades que exige cada uno de los eqguipos

para conservar su vida util y econdmica.
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El orden prioritario de las actividades, ayuda a
optimizar el ejercicio de los recursos, dirigiendo
el mantenimiento a las necesidades mas Criticaé gue
ponen en riesgo la confiabilidad del equipo
administrando aquellos que no lo son con el
consecuente resultado de ejercer un mantenimiento

més econdmico.

La tarea del Ingeniero administrador del
mantenimiento, es una planeacidn clara donde define
metas vy objetivos, asi como el formular politicas,
programas, propuestas, estrategiss, procedimientos
que permitan alcanzarlos, investigando a fondo las
diferentes alternativas que conduzcan al ejercicio

eficiente.

Una vez lograda la planificacidn se reqguiere una
organizacidn adecuada, estableciendo las funciones vy
jerarquias en donde las obligaciones y
responsabilidades guedan bien definidas,
favoreciendo con esto la integracidon de los grupos

de trabajo.

Con una buena planificacidn vy organizacion el Jefe
Técnico se convierte en el lider del grupo, ya que
se encarga de 1la supervision, del flujo de 1la
comunicacion, y de la toma de decisiones dirigidas a
las 4reas de mantenimiento v operacion. Ademas
ejecuta un control gque le permitira interpretar el
grado de avance que guardan los objetivos

planteados.

Permanentemente el Ingeniero Jefe Técnico debe
actualizar los procedimientos utilizados en los
mantenimientos, a través de una revisidn periddica

de los sistemas de trabajo vy herramientas y el
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ejercicio de la capacitacidn, para alcanzar altos
grados de especializacidn, y poder conceder mavor
delegacion de autoridad, dedicandose al trabajo
exclusivo de administracion, convencido que ={}
actividad prioritaria es hacer Ingenieria de

mantenimiento al menor costo posible.

El programa de mantenimiento es 1la base que
permitird lograr 1la administracion integral del
mantenimiento. Debido a que éste se relaciona con el

area técnica, bodega, personal, area fipanciera.

En el capitulo 4 se ha desarrollado los flujogramas

que permiten la administracidn vy el control del

ejercicio del mantenimiento, si se desea su
automatizacidn pueden seguirlo, comenzando poco a
poco, para luego integrar todo, los datos o
variables que necesiten para relacionar las

diferentes bases de datos lo encontraran en los

instructivos o en los formatos que se describen.

En la Central Pucara se esta implantando esta
metodologia de administracion del ejercicio del
mantenimiento, y como primer paso se estructurd la
desagregacidn Yy codificacidn de instalaciones
existentes, luego se elaboraron las actividades
técnicas adecuadas cronologicamente distribuidas en

el programa anual de mantenimiento preventivo.

Es importante precisar que el método adoptado por 1la
Central Pucara, cumple con los objetivos de
organizacion vy administracion del mantenimiento vy
por ser un desarrollo propio es facilmente aplicable

ahorrando costos y tiempo.
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Es necesario establecer una relacidn directa con el
centro gque maneja los datos de costos de personal, v
otros, para tener acceso a la informacion de los
mismos y llegar a evaluaciones tecnicas—econodmicas

acertadas y oportunas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

- Crear los lineamientos para el disero de la
estructura gue tendra la responsabilidad por
Operacidn Y mantenimiento de los equipaos e

instalaciones.

- Definir 1las funciones Yy responsabilidades de cada

puesto dentro de la organizacidn.

- Un buen administrador deberia tener siempre en mente
el concepto de productividad, sindnimo de calidad en
su sentido amplio, que seria la capacidad de ocptimar

recursos, y encauzar esfuerzos hacia un objetivo.

- La obligacidn de toda persona gue tiene a su cargo
un equipo que pertenece o da servicio, tratar de
conservarlos en las mejores condiciones de operacidn
con la mejor seguridad y por el mayor tiempo

posible.

- En todo sistema de Administracidn del mantenimiento

definir las siguientes &reas de responsabilidad:

- Control de los trabajos de mantenimiento
fundamentado en el flujo del procesamiento vy
control de una orden de trabajo generada del
programa de mantenimiento preventivo o a traveés

de una solicitud de trabajo.

- Control de eguipos de manera gque se puedan
establecer informes, para completar el

historial de los mismos.
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- Control de materiales y repuestos utilizados en
la ejecucion de 1los mantenimientos, de tal
manera de poder programar su  adquisiciéon vy
controlar su existencia, para garantizar la

ejecucion de los trabajos.

- Control de costos de las actividades de

mantenimiento

El Ingeniero encargado de una Jefatura de

mantenimiento debe ser un ejecutivo con capacidad

técnica vy administrativa, que asuma la
responsabilidad de aplicar la Ingenieria de
Confiabilidad, en su campo de &ccion laboral, que
siempre se permita relacidén directa con los

directivos de la Empresa o Institucidn.

Debido a las politicas practicadas, se han venido
improvisando administradores para puestos
directivos. Sin darse cuenta jque 1la persona que
ocupa este puesto se reviste de poder y mando, para
tratar todos los tramites donde se decide, por ello
se recomienda que para estos puestos deberian
escoger aquellos profesionales que trabajan algunos
anaos en la Institucion o Empresa, mostrando
aptitudes vy actitudes teécnicas Yy administrativas,
luego capacitarlos para las funciones que van a

desempenar .
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DESCRIPCION DE VARIABLES

CaAM  COMITE DE ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO
PC PROGRAMACION Y CONTROL

oT ORDEN DE TRABAJO

ST SOLICITUD DE TRABAJO

H-H  HORAS HOMBRE

H-E  HORAS EJECUTADAS

H-R  HORAS REALES

H-NE HORAS NO EJECUTADAS

A AVANCE
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ConIsaCcH

HPUUQLGEFLPFO]
HPUUCIGEFLFBOL
HPUUGLGEFLYYOL
HPUUG1GEFLRAC]
HPULIOIGETNOQOG
APULOIGETNEROL
HPULOIGETHTLOL
HPUHOIBETNTUOL
HPUNGIGETHRTOL
HPUUDLGETICO0RD
HPULGLGEICTHOL
HPUUOLGEICTLOL
HELNOIGEICHEOL
HPULOIREICDFOL
HPULOLGEICARAL
HPULIRIGEILHACL
HPUUOIBEICTEQL
HPUUGIGETGQ0GD
HPUUQIBETGTHAL
HPUUOIGEIRDROL
HPUUQIGETGTLOL
HPULOIGETGDFOL
HPULGLGETRO0QD
HPULQIGETRDTAL
HPUUOLBETEQNQD
HPUUOLGETEDROL
HPUBQLRETY0000
HPULGLBETXDDOL
HPUUO1GETXSROL
HPUUOIGEIF000
HPUUOLGEIFLCOL
HPUUQIGETFPSOL
HPUUOIGERFOG00
HPULIOIBEPF INOL
HPUUGIGEPFSIQL
HPULIOIGEPFSHOL
HPUUQIBEPFTACL
HPUUOIGEPPOOQD
HPULIOREPP 500
HPUUOLGEPPL0L
HPULOIGEPPRTQL
HPUUGIBEPP2701
HPULOIBEPR4701L
HPUUOIGEPPREOL
HPULOLREPPBAOL
HPUUGLGEPPTACL
HPUUQLGEPHOO0D
HPUUQLBEPHHTOA
HPUUOLGERHSEUOL
HPULIOIBEPHSHOL
HPUUOLGEPHTANL
HPULOITUOGEGAG
HPUUQLTUTUO000
RPULOLTUTURUDL
HeUueLTUTHYVAL

CODIGO EQHIPO

2170 PISTA DE FRENADO

2171 FRENDS Y BATOS

2172 YALVULA ELECTROMAGNETICA PARA FRENADD

2173 BONRA DE LEVANTANIENTO DEL ROTOR

218 PUESTA A TIERRA DEL WEUTRO

2180 RARRAS ENCAPSULADAS

2181 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

2182 TRANSFORMADOR DE PUESTA A TIERRA

2183 REGISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

219 INSTRUMENTACION COJINETE COHMRINADD

2190  TERMGSTATD (38)

2191 TELETERAOHETRO(32

2192 HABNETROL 330

2193 DETEETOR DE CAUDAL DE BAJQ FLUJO DE ABLA DE ENFRIAM, A3FW3
2194 DETECTORES TERMICAS A REGISTENCIA

2193 HEDICION DE AISLAHIENTO DEL CODJIN, COMR, 29-30
2195 CONTROL DE TENSION DE EdE

214 INSTRURENTACION COJINETE BUIA INFERIOR

2180  TERMOSTATOS (38)

21a1  DETECTOR TERHICO A RESIGTENCIA COJIN. GUIA INFERIOR 24
Z1A2  TELETERHOHETROS(38)

21A3  DETECTOR DE ALARMA POR BAJO FLUJO DE ARUA DE ENF. &3FW2
21B  INSTRUMENTACION DEL ROTOR

2180  DETECTOR OE FALLA 4 TIERRA BEL CAMPO 26

21C  INSTRUMENTACION DEL ESTATOR

21C0  DETECTORES TERMICOS A RESISTENCIAS

210 INSTRUMENTACION DE LA EXCITATRII

21D0  DETECTOR DE FALLA DIODOS ROTATORIOS

2101 SERALTZIACION DEL BRUPO EN MARCHA 27

21F  INSTRUMENTACION DE LEVANTRMIENTD ¥ FRENADO
2LE0  LIMITADDRES DE CARRERA

21E1  PRESDSTATC

21F  PANEL DE CONTROL DEL GENERADOR SECCION FRENTE
Z1FQ0  INSTRUMENTGS

2iF1  SELECTORES DE INSTRUMENTOS

21F2  CONTROL SWITCHS

21F3  TAALERD

216 PANEL DE CONTROL DEL GENERADOR SECCION POSTERIOR
2160  RELES 50/351

2161  RELES a1Y

2162  RELES 876

2163 RELE 27PUL MODELG HFA23DA2F

2164  RELE 47 MODELO ICRGLALA

2163 RELES AUXILIARES

2166  RELE PROTECCION BENERADOR B46

2167  TABLERO

211 PANEL CONTROL HIDRAULICO

2110  MEDIDORES DE TEMPERATURAS

2111 CONTROL SWITCH

2112 SERALIIACION

2113 TABLEROD

22 TRANSFORMADOR DE UNIDAD

220 TRANSFORMADOR

2200 BUSHINGS

2201 VALWULAS

b
ot
ot
ot
it
ot
ot
o1
ot
o1
ot
ot
ot
ot
vot
ot
ttot
vos
vot
ot
ot
o
ot
ot
ot
o
ot
liot
lot
ot
uot
uot
ot
ot
tios
Uo1
o1
1ot
ot
liot
ot
ot
0t
ot
ot
ot
ot
lios
oy
ot
o1
ot
tio
o1
ot
ot

EF G

GE FL PFOL
6E FL FROL
GE FL Wvol1
GE FL BOOYL
BE TN 0000
BE TN BROL
GE TN TCO1
BE TN TUOL
TN RT@t
IT 0000
IE THO1
IC TLO4
I HBO!
IC DFGL
GE IC DROA
6E IC HAQL
GE IC TEQ!
£ I8 0000
BE 16 TMOL
6E IG DROM
6e 16 TLOI
GE 16 DFO!
BE IR 0000
6E IR DTOM
IE DGQ0
IE ORO
IX QG00
11 o001
¥ 8f01
IF 0000
GE IF LCOL
GE IF PSoL
GE PF 0000
GE PF INOL
GE PF SI0L
6E PF SHOL
GE PF TROL
6E PP (OGO
GE PP 3001
GE PP 3104
GE PP 8704
BE PP 2701
BE PP 4701
5E PP RX01
6E PP 8601
BE PP TAQL
GE PH 0000
GE PH HTOI
GE PH 5401
6E PH SHOL
GE PH TAOL
TU 00 0000
TU TU 0000
TU TU BUOL
TU TU oL

[ B ey B e B e o B p R )
mm m m M Mm

M M M D O3
m mm mm |I'm I’



Recordd
292
293
294
293
294
297
298
259
300
KO
362
0

2 €D

—_ D D D
L IS T IR N

Ll Cal Al el Al A

[ T el e T PSR S 2N
3w DO N1 O~ wnodbe S R e

[ I e B o B O
AN b

el D Al L] el Cd el Ned el A Al ] el G V] A el

el Vel A
[T CC T SN I G|

~ O~ W o O

vl

e
En e ol R = 2D <0 D

e B el B ope Bl S D G Gl A ] el el el NN

Bl R D Dom A

Al el Al D Rl G Ll L Kl el Ced el el el B B

CODIGOCH

HPULOLTUTLVYOL
HPUUOITUTUTHOL
HPUBOATUTUTVOL
HPULOITUTUCTOL
HPULOLTLTUDBYOL
HPUUQITUTUACCL
HPULOITUTURKGL
HPULQITUEFQOOD
HPUUOITUEFICOL
HPUDQLTUEFROOL
AFUUOLTUEFTCAL
HPULQITUEFVYOL
HPUUQLTUNTOD0O
HPUDOITUNTCNOL
HPUUOLTUNTRPOL
HPUUOLTUNTYYOL
HPULOITUINGGOD
HPULOITUINITOL
RPULIGITUINDFOL
HPULOLTUINDPOL
HPULIGITUINDROL
HPUUQITUINRSOL
RPULO1TUPPOQOQ
HPUUQLTUPPETOL
HPULILTUPPA40L
HPUUOLTUPPADGL
HPUHQITUPP4001
HPULOATHPPGA0L
HPUUGLTUPP4a0L
HPUUGETUPP 3701
HPULQLTUPPSLO0L
HPUUQLTUPPRYOL
HPULOITUPPTAOL
HPUUIO1VEOQGAAD
HPUBQIVEYY0000
HPULOLIVEYYSECL
HPUUOIVEYYSEN?Z
HPUUOLVEYYO0Q3
HPUUGIVEYYOPOL
HRUUOLYBYYIRGL
HPUHOIVERYQ000
HPUUOIVERYTRAL
HPULOLVGRYYYOL
HPUUGLYERYYVO2
HPUUGIVEANOO0O
HPULIO1YBANSHOL
HPULOIVEANTROY
HPUUQIYBANFIOL
HPULCLVBARYYOL
HPUBOLYBANYYO2
HPULO1VGAHSEQL
HPUUGLYBANYYVOZ
HPUUOLVEINDOOD
HPULQLYRINLEOL
HPUUQIYBINPSOL

CODIGO EQUIPO

2201
7202
2203
2204
2203
2204
2207
224
2210
2218
2212
2213
222
2220
2224
2222
223
2230
2231
2232
2233
2234
224
2240
2241
2242
2243
244
2243
2246
2247
2248
2249
23
230
2300
2304
2342
2303
2304
231
2310
2314
2312
232
2320
2321
2322
2323
2324
3

o
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232
232
233
2330
2331

YALYULAS

TANRUE PRINCIPAL

TANGUE CONSERVADOR DE ACEITE
CAHRIADOR DE TAPS

DEVANADOS

ACEITE

RELE BUCHHOLZ

ENFRIANIENTO

INTERCANBIADORES DE CALOR

BOKBAS

TRELERN DE CONTROL

VALYULAS

NITROGENO A PREGION

CILINDRD RE NITROGEND

REGULADORES DE PRESION

VALVUILAS

INSTRUMENTACION DEL TRANSFORMADOR
INDICADORES DE TEHPERATURAS
DETECTORES DE FLUID DE ACEITE
DETECTOR DE PRESION DE NITROGEND 63N
DETECTOR DE BAJQ NIVEL DE ACEITE OLB

PRESOSTATO INDICADOR BAJA PRESION CILINDRG-NITROGENO &3NO

PANEL DE CONTROL DEL TRANSFORMADOR SECCION POSTERIOR
RELES 877

RELE 54F HODELO NJGIIALIA
RELE 60 MODELD CFYRLIA3A
RELE 40 HODELD 216R5869-3
RELE 646 MODELO TAVSIKIA
RELE 46 MODELO INC77B3A
RELE 59 RODELD IAV71R2A
RELE 51N HODELD IAC33A2A
RELE AUXILIARES

TARLERD

VALVULA ESFERICA

YALVULA

BELLD DE AGUAS ARRIEA
SELLD DE ABUAS ARAZD
CUERPQ

OPTURADOR

JUNTA DESLITANTE

BY-PASS

TUBERIA

VALYULA DE COMPUERTA
YALYULA HIDRAULICA
ACCIONAMIENTO DE VALYULA ESFERICA
SERVOHOTOR

TURERIAS

FILTROS

VALVULA SELECTORA

YALYULA SENSORA DE DISER
SEGURD HECANICO

YALVULA DE SELLOS
INSTRUMENTACION DE LA VALVULA
LIMITADORES DE CARRERA
PRESOSTATOS
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oL 7F £F 1C0L
uoL 7F EF ROOL
tal TF EF TEOi
UL TF £F yvat
HaL TF NT 0000

uol 7F NT CNOY
ual TF NT RPOI
el TF NT Wot

oL TF IN Q000
Ual 7F IH 1708
uotL 7F IN oF0L
Uel TF IH DPOL
ol TF IN DBOL
ot TF IN PSOL
uol 7F PP Q000
Uol TF PP 8701
Lot TF PP o401
o1 TF PP 4008
oL TF PR 4001
UoL TF PP 4408
oL 7F PP 4601
UoL TF PP 3901
(o1 TF PP 5104
ol TF PP RIOS
Uol Tt PP TAOL
ual V6 00 0000
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yol Y6 Vv Jbot
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ol V6 BY TROL
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uol vé AM FIOL
Uei V6 AN WO1
Yol V6 A vvo2
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uel V6 AN YV03
HOL V6 IN 0000
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CODIGACH

HPUUOLYBINRSO!
HPUUGLRV 000000
HPULQLRVOD0000
HPUUOIRVODROOA
HPUUQLRVODROOL
HPUUQIRVODVVOL
HPULGIRVODTAQL
HPULOIRVADTSOL
HPUUOLIRYODF 101
HPULQIRVODEVQL
HPULIOLRVODYDAOL
RPULOLRYODVAQL
HPUUGLRVODACOL
HPULQIRVODTCOL
HPULUOLRVREQDOD
HPUUOLRYREALOL
HPUUOIRVRESCOL
HPULGIRVRESDOL
HPULOIRYREFRAL
HPUUOIRYRESFOL
HPUUOLRVRETAQL
HPUUQLRVENQOQO
HPUUGIRYENICOL
HPULQIRVENTROL
HPUUQLRVENWYOL
HPULOLRVICO00G
HPUUQIRVICLCOL
HPUUOIRVIERSQL
HPUUQLRVICENOL
HPULOIRYICTROL
HPULIGIRVICDFOA
RPUUGLAROQQD00
HPULD1ARBOOGOD
RPULOIARBOPGC]
HPUUOIARBOROGL
HPUUG1ARBGKDOL
HPUUDIARBORIOL
HPUUOLARTBOOGO
HPUUQLARTBTROL
HPUUQIARTBFI0L
HPUUOLARTRYVOL
HPUUO1ARTCOGOO
HPULOLARTCECOA
HPUUG1ARTCSHOL
HPUUOLRRTCTAOL
HPUUQLARICO000
HPULIOIARICNFOL
HPULQIARICTLO
HPULO1ARICPS01
HRUUOIARICDFOL
“PULOLARICHAOL
APULOIECQG0000
HPUUQLECCADQG0
HPUUGLECCANDAL
HPUUOLECCACDOL

CODIGO ERUIRD

2331
24
240
2400
2401
2402
2403
2404
2403
2406
2307
2408
2409
2500
242
2420
2421
2422
2423
2424
2423
243
2430
2431
2432
244
2440
2441
2442
2443
2444
23
230
2300
2301
2302
2303
231
2310
23114
25112
232
2320
2321
2322
233
2330
2534
2332
2333
2334
28
260
2600
2601

PRESOSTATOS

REGULADOR DE VELOCIDAD

SISTEMA OLEO-DINAHICD

HOTORES

BOMBAS

VALVULAS HIDRAULICAS

TANQUE COLECTOR

TANGUE DE PRESION

FILTRAS

ELECTROVALYULAS

VARIOMETROS ¥ DISTRIRUIDORES HIDRAULICO
Y&RIOMETROS

ACCIONADERES

TABLERD DE CONTROL

REGULADAR ELECTRONICO

ALINENTACION

SISTEMA COPIANTE AGUJAS

SISTENA DEFLECTORES

FRECUENCIMETRO

SISTEMA CARGA FRECUENCIA

CURICULDS

ENFRIANIENTO DE REGULACION DE VELGCIDAD
INTERCAHRIRDOR DE CALOR

TURERTAS

VALVULAS

INSTRUMENTACTON Y CONTROL

LIMITADDRES DE CARRERA

PRESDSTATOS

SENSORES DE RIVEL

TERMOSTATO OE ACEITE EN TANGUE COLECTOR 3886
DETECTOR CAUDAL ENFRIADOR ACEITE TANGUE COLECTOR A3FWG
AGUA DE ENFRIAMIENTO

ROKBAS DE ENFRIANIENTO

POzOS

BOMBAS

HOTORES

REJILLAS

TURERTAS Y ACCESORIDS

TUBERTAS

FILTROS

VALYULRS

TABLERD DE COHTROL

ERUIPG DE CDNTROL

SERALIZACION

TABLERD

INSTRUMENTACION Y CONTROL

NIVEL A FLOTADOR

TELETERMOMETRO GE AGUA DE ENFRIAHIENTO 33WP
PRESOSTATO

DETECTOR DE FLUJG DE CAUDAL DE AGUA DE SALIDA &3FWP
HANGMETRO TERRICE INDICADOR DE PRESION DE AGUA
SISTENA DE ENGRASE CENTRALIZADO
CIRCUITO DE ARIRE

HOTOR

COMPRESOR

D EF G

Uol V& IN PSOL
oL RY 00 0000
UoL RV GD 0000
oy RV 0D MOOL
Joi RY 0D BOOY
Uol RV 0D Vvat
Ugt RY 0D TAO{
Uol RY 06D 7501
Hoi RY 0D Fiof
uoi RV 00 EVOL
UGl RY 26 Voal
Uo1 RV 0D vaos
uot Ry 0D ACOI
uel RV 0D TCOM
U0i RV RE 0000
U0l RY RE ALO1
U0l RV RE 5CO1
U6l RV RE 5001
U0l RV RE FROL
uol RY RE 5FGi
4ol RY RE TROL
U0t RY -EN 0000
o1 RV EN ICOL
ot RY EN TBOL
Uot /Y EN WGt
uel RV IC 0600
Uol RY IC LEGI
ot RY IC PSGL
o1 RV IC SNOI
uet RV IC 7RO
Uo1 RV IC DFOL
Bo1 AR Q0 0000
Uel AR BO 0000
Uol AR BO POGL
Uoi AR BO BOOY
Uol AR BO HOO1
Uol AR BO RJIOL
Uol AR TR 0000
U0l AR TR TBOL
U0l AR TR FiQt
Uo1 AR TB WVO!
yoL AR TC 00060
uol AR TC ECOL
01 AR TC ShOL
4oL AR TC TA0d
UoL AR IC 0000
ol AR IC NFOL
ot AR IC TLOA
uol AR IC PSOL
Uol AR IC DFOYS
Lot AR IC HAOL
ol EC 00 GQ00
ual eC CA 0000
Uo1 EC B4 HOOL
ot EC CA COOL



