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“ … t e n e m o s  q u e  a p r e n d e r  a  s a c a r  d e l  t r a b a j o  l o  q u e  

t i e n e  d e  i n t e r e s a n t e  a  l o  q u e  t i e n e  d e  c r e a d o r ,  a  

c o n o c e r  e l  m á s  m í n i m o  s e c r e t o  d e  l a  m á q u i n a  o  e l  

p r o c e s o  e n  q u e  n o s  t o c a  t r a b a j a r ” .  

 

E r n e s t o  C h e  G u e v a r a  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A  m i  f a m i l ia ,  e n  e s p e c ia l  a  m is  c o m p a ñ e r o s  d e  t r a b a jo ,  a  m is  p a d r e s  y  a  m i  

n o v ia  q u e  n u n c a  d e ja r o n  d e  c o n f ia r  e n  m í .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

M is  m á s  s in c e r o s  a g r a d e c im ie n t o s  a :  

M i  f a m i l ia ,  e s p e c ia lm e n t e  m is  p a d r e s  p o r  e l  a p o y o  y  la  c o n f ia n z a  q u e  m e  h a n  

d a d o  d u r a n t e  t o d o  e s t e  t ie m p o .  

M i  t u t o r :  I n g .  E d e lv y s  B r a v o  A m a r a n t e  p o r  h a b e r  p u e s t o  s u  t ie m p o  y  s u  

c o n o c im ie n t o  a  d is p o s ic ió n  d e  m i  s u p e r a c ió n .  

L o s  t r a b a ja d o r e s  d e  la  U E B  M a n t e n im ie n t o  d e  la  R e f in e r í a  d e  P e t r ó le o  ¨ S e r g io  

S o t o ¨  p o r  s u  c o la b o r a c ió n .   

M is  p r o f e s o r e s ,  p o r  e l  c o n o c im ie n t o  im p a r t id o  d u r a n t e  t o d a  e s t a  e t a p a  d e  m i  

v id a .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

E l  p r e s e n t e  t r a b a jo  t ie n e  c o m o  o b je t iv o  la  r e a l iz a c ió n  d e  u n a  e v a lu a c ió n  d e l  

s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  e n  la  E m p r e s a  R e f in a d o r a  d e  P e t r ó le o   

S e r g io  S o t o  d e l  m u n ic ip io  d e  C a b a ig u á n   m e d ia n t e  d i f e r e n t e s  h e r r a m ie n t a s  

c o m o  P a r e t o ,  d ia g r a m a  c a u s a  -  e f e c t o ,  in d ic a d o r e s  c la s e  m u n d ia l  c o n  e l  

o b je t iv o  d e  in c r e m e n t a r  la  e f ic ie n c ia  y  f ia b i l id a d  d e  lo s  p r o c e s o s  t e c n o ló g ic o s .  

  

L a  a p l ic a c ió n  p r á c t ic a  d e  e s t a s  h e r r a m ie n t a s  a r r o jó  q u e  lo s  e le m e n t o s  q u e  

m a y o r  in c id e n c ia  t ie n e n  e n  e l  d e t e r io r o  d e  la  e f ic ie n c ia  y  f ia b i l id a d  d e  lo s  

p r o c e s o s  t e c n o ló g ic o s  d e  la  e m p r e s a  s o n  lo s  e q u ip o s  d e  b o m b e o  t e n ie n d o  

r e s u l t a d o s  d i f e r e n t e s  e n t r e  lo s  a ñ o s  2 0 1 3  y  2 0 1 4  d e  a c u e r d o  a  lo s  in d ic a d o r e s  

c la s e  m u n d ia l .  P a r a  e l lo s  s e  e v a lu ó ,  e l  t ie m p o  p r o m e d io  e n t r e   f a l lo ,  la  t a s a  d e  

f a l lo  y  lo s  in d ic a d o r e s  e c o n ó m ic o s  c o s t o  p o r  f a c t u r a c ió n  y  p o r  r e p o s ic ió n .  L o s  

p r in c ip a le s  r e s u l t a d o s  d e m u e s t r a n  q u e  a ú n  e x is t e n  d i f ic u l t a d e s  e n  la  

p la n i f ic a c ió n  y  e v a lu a c ió n  d e  la  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  y  s e  p r o p o n e n  

a c c io n e s  d e  m e jo r a  p a r a  s u  p e r f e c c io n a m ie n t o .  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

T h is  p r e s e n t  w o r k  a im s  a t  t h e  r e a l iz a t io n  o f  e v a lu a t io n  o f  s y s t e m  o f  s t e p s  o f  

m a in t e n a n c e  a t  P e t r ó le o  S e r g io  S o t o ' s  C o m p a n y  R e f in a r  o f  in t e r v e n in g  

C a b a ig u á n ' s  m u n ic ip a l i t y  d i f f e r e n t  t o o ls  l ik e  P a r e t o ,  c a u s e - a n d - e f f e c t  d ia g r a m  

e f f e c t ,  in d ic a t o r s  w o r ld w id e  c la s s r o o m  f o r  t h e  s a k e  o f  in c r e m e n t in g  t h e  

e f f ic ie n c y  a n d  r e l ia b i l i t y  o f  t e c h n o lo g ic a l  p r o c e s s e s .  

  

T h e  p r a c t ic a l  a p p l ic a t io n  o f  t h e s e  t o o ls  y ie ld e d  t h a n  t h e  e le m e n t s  t h a n  b ig g e r  

in c id e n c e  t h e y  h a v e  in  t h e  d e t e r io r a t io n  o f  e f f ic ie n c y  a n d  r e l ia b i l i t y  o f  t h e  

c o m p a n y ' s  t e c h n o lo g ic a l  p r o c e s s e s  2 0 1 3  a n d  2 0 1 4  a c c o r d in g  t o  t h e  in d ic a t o r s  

a r e  t h e  p u m p in g  t e a m s  h a v in g  d i f f e r e n t  a f t e r m a t h  a m o n g  t h e  y e a r s  w o r ld w id e  

c la s s r o o m .  I t  w a s   e v a lu a t e d  f o r  t h e m ,  t h e  a v e r a g e  t im e  a m o n g  f a i lu r e ,  t h e  r a t e  

o f  f a i lu r e  a n d  t h e  e c o n o m ic  in d ic a t o r s  c o s t  f o r  in v o ic in g  a n d  f o r  r e p la c e m e n t .  

P r in c ip a l  a f t e r m a t h  d e m o n s t r a t e  t h a n  s t i l l  e x is t  d i f f ic u l t ie s  in  t h e  p la n n in g  a n d  

e v a lu a t io n  o f  s t e p s  o f  m a in t e n a n c e  a n d  t h e y  n a m e  im p r o v in g  s t o c k   f o r  h is  

p e r f e c t in g .  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 I n t r o d u c c i ó n                                                                                                    1  

C a p í t u l o  1 .  R e v i s i ó n  B i b l i o g r á f i c a .  4  

1  G e n e r a l id a d e s  4  

1 . 1  E v o lu c ió n  d e l  M a n t e n im ie n t o  5  

1 . 1 . 1  A s p e c t o s  g e n e r a le s  s o b r e  la  e v o lu c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  5  

1 . 1 . 2  L o s  s is t e m a s  d e  m a n t e n im ie n t o  9  

1 . 1 . 3  E l  p r o c e s o  d e  a d m in is t r a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  1 0  

1 . 2  E v a lu a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  1 3  

1 . 2 . 1  I n d ic a d o r e s  d e  m a n t e n im ie n t o   1 3  

1 . 3  L a  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  y  e l  m e d io  a m b ie n t e  1 5  

1 . 4  L a  e v a lu a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  e n  e m p r e s a s  c u b a n a s  1 7  

C a p í t u l o  2 .  M é t o d o s  y  H e r r a m i e n t a s  1 8  

2 . 1  M e t o d o lo g í a  e  in s t r u m e n t o s  d e  r e c o g id a  d e  in f o r m a c ió n  u t i l iz a d o s  1 8  

2 . 1 . 1  P r o c e s o  d e l  m a n t e n im ie n t o  e n  la  r e f in e r í a  S e r g io  S o t o  1 9  

2 . 2  D ia g n ó s t ic o  d e l  m a n t e n im ie n t o  1 9  

2 . 2 . 1  T é c n ic a s  d e  in v e s t ig a c ió n   1 9  

2 . 2 . 2  E v a lu a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  a c t u a l  e n  la  r e f in e r í a  S e r g io  S o t o  2 1  

2 . 3  E v a lu a c ió n  e c o n ó m ic a  d e  la  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  2 2  

2 . 3 . 1  C o s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  p o r  f a c t u r a c ió n  2 2  

2 . 3 . 2  C o s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  p o r  r e p o s ic ió n  2 3  

2 . 4  E la b o r a c ió n  d e  p r o p u e s t a s  d e  m e jo r a s  a l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e l  

m a n t e n im ie n t o  

2 3  

C a p í t u l o  3 .  A n á l i s i s  d e  l o s  r e s u l t a d o s  2 4  

3 . 1  V is i t a  in ic ia l  d e  t r a b a jo .  2 4  

3 . 1 . 1  D e s c r ip c ió n  d e  la  e m p r e s a  y  d e l  m a n t e n im ie n t o  2 4  

3 . 1 . 2  P r o c e s o  d e  m a n t e n im ie n t o  e n  la  R e f in e r í a  S e r g io  S o t o   2 5  

3 . 2  P r e s e n t a c ió n  d e l  c o m i t é  d e  a v e r í a s  d e  la  e m p r e s a  2 7  

3 . 3  C á lc u lo  d e  lo s  í n d ic e s  d e  c la s e  m u n d ia l  p a r a  la s  b o m b a s  3 1  

3 . 3 . 1  T ie m p o  p r o m e d io  e n t r e  f a l la s  y  t a s a  d e  f a l lo s  3 1  

3 . 3 . 2  D is p o n ib i l id a d  d e l  e q u ip o  3 4  

3 . 4  A n á l is is  e c o n ó m ic o  d e l  m a n t e n im ie n t o  3 5  

3 . 5  P r o p u e s t a  d e  s o lu c ió n  p o r  e l  m é t o d o  d e l  c o e f ic ie n t e  d e  c o n c o r d a n c ia  

d e  K e n d a l l  

3 7  

 

3 . 6  P r o p u e s t a s  d e  m e jo r a s  a l  s is t e m a  d e  m a n t e n im ie n t o  d e  la  R e f in e r í a  

S e r g io  S o t o   

4 0  

 C o n c l u s i o n e s  4 2  

 R e c o m e n d a c i o n e s  4 3  

 B i b l i o g r a f í a  4 4  

 A n e x o s   4 5  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

D e s d e  e l  p r in c ip io  d e  la  h u m a n id a d ,  h a s t a  f in a le s  d e l  s ig lo  X V I I ,  la s  f u n c io n e s  

d e  p r e s e r v a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  n o  t u v ie r o n  u n  g r a n  d e s a r r o l lo  d e b id o  a  la  

m e n o r  im p o r t a n c ia  q u e  t e n í a  la  m á q u in a  c o n  r e s p e c t o  a  la  m a n o  d e  o b r a ,  y a  

q u e  h a s t a  1 8 8 0  e l  9 0 %  d e l  t r a b a jo  lo  r e a l iz a b a  e l  h o m b r e  y  la  m á q u in a  s o lo  

h a c í a  e l  1 0 % .  

C o n  la  1 r a  g u e r r a  m u n d ia l ,  e n  1 9 1 4 ,  la s  m á q u in a s  t r a b a ja r o n  a  t o d a  s u  

c a p a c id a d  y  s in  in t e r r u p c io n e s ,  p o r  e s t e  m o t iv o  la  m á q u in a  t u v o  c a d a  v e z  

m a y o r  im p o r t a n c ia .  A s í  n a c ió  e l  c o n c e p t o  d e  m a n t e n im ie n t o  q u e  a  p e s a r  d e  s e r  

o n e r o s o ,  e r a  n e c e s a r io .  

E l  a c t u a l  m o d e lo  g lo b a l iz a d o  d e  la  e c o n o m í a ,  o b l ig a  a  la s  e m p r e s a s  a  

e v o lu c io n a r  d e  m a n e r a  c o n s t a n t e  e n  s u s  p r o d u c t o s  y  e s t r a t e g ia s  p a r a  p o d e r  

s o b r e v iv i r  e n  e l  m e r c a d o ,  e s a  e v o lu c ió n  e x ig e  n o  s o lo  a  c o m p e t i r  e n  c o s t o s  y  

v a lo r ,  s in o  in t e r n a m e n t e ,  la s  c o m p a ñ í a s  d e b e n  e s t a r  p r e p a r a d a s  p a r a  

r e s p o n d e r  a  lo s  c a m b io s  c o n  p r o c e s o s  á g i le s ,  c o n  r e s p u e s t a s  m á s  r á p id a s ,  

a s e g u r a n d o  e f e c t iv id a d .  

E s t a  n u e v a  s i t u a c ió n  h a  c r e a d o  la  n e c e s id a d  d e  c o n v e r t i r  la s  e m p r e s a s  

c u b a n a s  e n  o r g a n iz a c io n e s  f le x ib le s ,  c a p a c e s  d e  a d a p t a r s e  a  lo s  c o n s t a n t e s  

c a m b io s  a  p a r t i r  d e l  in c r e m e n t o  d e  s u s  c a p a c id a d e s  d e  r e s p u e s t a  a  la s  n u e v a s  

c o n d ic io n e s  d e l  e n t o r n o .  

L o s  c o n t in u o s  a v a n c e s  t e c n o ló g ic o s  r e g is t r a d o s  e n  la  ú l t im a  d é c a d a  h a n  

p e r m i t id o  e l  d e s a r r o l lo  d e  n u e v a s  h e r r a m ie n t a s  d e  d ia g n o s is  d e  e s t a d o  d e  

e q u ip o s ,  p o t e n c ia n d o  e l  m a n t e n im ie n t o  p r e d ic t iv o  y  h a  p e r m i t id o  la  e v o lu c ió n  

d e  la s  f i lo s o f í a s  d e  m a n t e n im ie n t o  b a s a d a s  e n  la  f ia b i l id a d .   

E n  C u b a  e l  M a n t e n im ie n t o  t ie n e  u n a  in c id e n c ia  d i r e c t a  s o b r e  lo s  t ie m p o s  d e  

p r o d u c c ió n  y  la  e s t r u c t u r a  f in a l  d e  c o s t o s  d e  lo s  p r o d u c t o s  m a n u f a c t u r a d o s .  

S o b r e  t o d o  e n  la s  in d u s t r ia s  c o n  p r o c e s o s  c o n t in u o s  ( p la n t a s  e lé c t r ic a s ,  p la n t a s  

q u í m ic a s ,  p la n t a s  d e  la m in a c ió n ,  e t c . ) ,  q u e  e s  e l  c a s o  d e  la  o r g a n iz a c ió n  

C U P E T  e n  m u c h a s  d e  s u s  e n t id a d e s ,  e l  a l t o  v a lo r  d e  la s  in s t a la c io n e s  h a c e  

http://www.ecured.cu/index.php/XVII
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http://www.ecured.cu/index.php/Hombre
http://www.ecured.cu/index.php?title=1ra_guerra_mundial&action=edit&redlink=1
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q u e  la  in t e r r u p c ió n  d e l  f lu jo  p r o d u c t iv o  r e v ie r t a  in m e d ia t a m e n t e  s o b r e  lo s  

r e s u l t a d o s  e c o n ó m ic o s  d e  la  o r g a n iz a c ió n .  

E n  la  e m p r e s a  o b je t o  d e  e s t u d io  c o n t a m o s  c o n  3  u n id a d e s ,  d o n d e  s e  p r o d u c e  

N a f t a s  y  S o lv e n t e s  r e d u c t o r e s  d e  v is c o s id a d ,  Q u e r o s e n o ,  D ie s e l ,  P e t r ó le o s  

C o m b u s t ib le s ,  A s f a l t o s ,  s e  p r o d u c e n  a c e i t e s  b á s ic o s  d e n t r o  d e  e l lo s  s e  

e n c u e n t r a  e l  a c e i t e  d ie lé c t r ic o  p a r a  t r a n s f o r m a d o r e s  ú n ic a  u n id a d  p r o d u c t o r a  

d e  e s t e  p r o d u c t o  e n  n u e s t r o  p a í s .    

E l  p r o c e s o  p r o d u c t iv o  d e  la  R e f in e r í a ,  s e  l le v a  a  c a b o  e n  t r e s  p la n t a s :  

1 .  U n id a d  d e  D e s t i la c ió n  A t m o s f é r ic a  

2 .  U n id a d  d e  D e s t i la c ió n  a l  V a c í o  

3 .  P la n t a  d e  A c e i t e s  B á s ic o s .  

P a r a  la  o p e r a c ió n  d e  u n a  in d u s t r ia  d e  e s t e  t ip o ,  s e  r e q u ie r e  d e l  m á x im o  d e  

s e g u r id a d  y  e f ic ie n c ia  d e  la s  in s t a la c io n e s  t e c n o ló g ic a s  y  a u x i l ia r e s .  E n  la  

a c t u a l id a d  e s t a  in s t a la c ió n  s e  e x p lo t a  h a c e  m á s  d e  6 5  a ñ o s ,  s u f r ie n d o  c a m b io s  

t e c n o ló g ic o s  p r o d u c t o  d e  la s  v a r ia c io n e s  d e l  c r u d o ,  e l  e s t a d o  d e  o b s o le s c e n c ia  

d e  lo s  d i f e r e n t e s  e q u ip o s ,  a s í  c o m o  d e  la s  á r e a s  d e  M a n ip u la c ió n  y  

A lm a c e n a m ie n t o  d e  P r o d u c t o s  y  F a c i l id a d e s  A u x i l ia r e s ,  d a n d o  lu g a r  a  p a r a d a s  

d e  p la n t a s  n o  p r o g r a m a d a s ,  a v e r í a s  c o n t in u a s ,  q u e  in t e r r u m p e n  la  c o n t in u id a d  

d e l  p r o c e s o  t e c n o ló g ic o  y  n o  p e r m i t e n  u n  a d e c u a d o  c o n t r o l  o p e r a c io n a l  d e l  

m is m o .  E s t a  s i t u a c ió n ,  e n  a p r e t a d a  s í n t e s is ,  c o n s t i t u y e  la  s i t u a c i ó n  

p r o b l e m á t i c a  id e n t i f ic a d a  q u e  f u n d a m e n t a  la  in v e s t ig a c ió n  a  d e s a r r o l la r .  

 

P r o b l e m a  c i e n t í f i c o  

¿ C ó m o   in c r e m e n t a r  la  e f ic ie n c ia  y  la  f ia b i l id a d   d e  lo s  p r o c e s o s  t e c n o ló g ic o s  

d e  la  R e f in e r í a  ¨ S e r g io  S o t o ¨  q u e  p o s ib i l i t e n  in t r o d u c i r  m e jo r a s  e n  e l  s is t e m a  d e  

g e s t ió n  d e  m a n t e n im ie n t o ?  

 

L a s  c o n s id e r a c io n e s  a n t e r io r e s  h a n  c o n d u c id o  a  f o r m u la r  la  h i p ó t e s i s  g e n e r a l  

d e  e s t a  in v e s t ig a c ió n  c o m o  s ig u e :  s í  s e   a p l ic a n  m e jo r a s  a l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  

d e l  m a n t e n im ie n t o  d e  la  R e f in e r í a   S e r g io  S o t o  s e  p o d r á  g a r a n t iz a r  u n a  m e jo r  

e f ic ie n c ia  d e l  p r o c e s o  t e c n o ló g ic o  y  u n a  m a y o r  f ia b i l id a d .  

 



P a r a  l a  e j e c u c i ó n  d e l  p r o y e c t o  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n ,  s e  p r o p o n e  c o m o   

o b j e t i v o  g e n e r a l  e l  s i g u i e n t e :  

  P r o p o n e r   m e jo r a s  a l  S is t e m a  d e  G e s t ió n  d e l  M a n t e n im ie n t o  e n  la  

R e f in e r í a   d e  P e t r ó le o  ¨ S e r g io  S o t o ¨  q u e  p e r m i t a  u n a  m e jo r   e f ic ie n c ia  

d e l  p r o c e s o  t e c n o ló g ic o  y  u n a  m a y o r  f ia b i l id a d .   

P a r a  a lc a n z a r  e l  o b je t iv o  g e n e r a l  a n t e s  e x p u e s t o ,  s e  p r o p o n e n  lo s  o b j e t i v o s  

e s p e c í f i c o s  s ig u ie n t e s :  

1 .  R e a l iz a r  u n a  b ú s q u e d a  b ib l io g r á f ic a  s o b r e  lo s  s is t e m a s  d e  g e s t ió n  d e l  

m a n t e n im ie n t o  e n  e s p e c í f ic o  e n  p la n t a s  r e f in a d o r a s  d e  p e t r ó le o .  

2 .  E v a lu a r  e l  s is t e m a  a c t u a l  d e  g e s t ió n  d e  m a n t e n im ie n t o  d e  la  r e f in e r í a  

S e r g io  S o t o  a  p a r t i r  d e  lo s  in d ic a d o r e s  d e  c la s e  m u n d ia l .  

3 .  R e a l iz a r   p r o p u e s t a s  d e  m e jo r a s  a l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e l  

m a n t e n im ie n t o  d e  la  R e f in e r í a  S e r g io  S o t o .  

 

D e f i n i c i ó n  d e  l a  p o b l a c i ó n  y  m u e s t r a .  

P o b l a c i ó n :  

R e f in e r í a  d e  P e t r ó le o  S e r g io  S o t o   

M u e s t r a :   

S is t e m a  d e  G e s t ió n  d e  M a n t e n im ie n t o  d e  R e f in e r í a .  

 

M é t o d o s  y  t é c n i c a s  e m p l e a d a s .  

M é t o d o s  T e ó r ic o s :  S in t é t ic o ,  a n a l í t ic o ,  s is t e m á t i c o  e  in d u c t iv o  -  d e d u c t iv o  p a r a  

e l  a n á l is is  d e  lo s  d a t o s .  

M é t o d o s  E m p í r ic o s :  S e le c c ió n  y  m u e s t r e o  d e  lo s  m a t e r ia le s  lo c a le s  p a r a  

e n s a y o s ,  a n á l is is  e s t a d í s t ic o s  p a r a m é t r ic o s  p a r a  p r o c e s a m ie n t o  d e  d a t o s ,  

e v a lu a c io n e s  d e l  p r o c e s o  d e  r e f in a c ió n  d e l  c r u d o  n a c io n a l  y  e n c u e s t a s  a  lo s  

c l ie n t e s  y  p e r s o n a l  e s p e c ia l iz a d o .  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

C a p í t u l o  1  R e v i s i ó n  B i b l i o g r á f i c a   

1 .  G e n e r a l i d a d e s  d e l  m a n t e n i m i e n t o .  

 

E n  e s t e  c a p í t u lo  s e  t r a t a r á n  d i f e r e n t e s  a s p e c t o s  d e  in t e r é s ,  q u e  s e r á n  d e  

u t i l id a d  p a r a  la  e la b o r a c ió n  y  c o m p r e n s ió n  d e l  t r a b a jo  e n  c u e s t ió n ,  p u e s  

c o n s t i t u y e n  la  b a s e  t e ó r ic a  p a r a  la  r e a l iz a c ió n  d e l  m is m o .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  1 .  E s t r a t e g i a  s e g u i d a  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e l  M a r c o  T e ó r i c o  

R e f e r e n c i a l .  

 

 

 

 

 

 

 



 

1 . 1  E v o l u c i ó n  d e l  M a n t e n i m i e n t o  

1 . 1 . 1 .  A s p e c t o s  g e n e r a l e s  s o b r e  l a  e v o l u c i ó n   d e l   m a n t e n i m i e n t o   

L a  e v o lu c ió n   d e l   m a n t e n im ie n t o ,  e s t á  a s o c ia d o  d e s d e  q u e  e l  h o m b r e  in ic ió  

u n a  a c t iv id a d  a r t e s a n a l ,  c o m o  la  d e  t a l la r  s u s  a r m a s  p r im i t iv a s ,  p r e p a r a r  

r e f u g io s  c o n  p ie le s  d e  a n im a le s ,  c o n f o r m a r  t r o n c o s  d e  á r b o le s  p a r a  c o n s t r u i r  

c a n o a s  o  p r e p a r a r  s u s  a r t e s  d e  p e s c a ,  a p a r e c e n  la s  in e v i t a b le s  t a r e a s  d e  

m a n t e n im ie n t o .  

C o n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la s  m á q u in a s  y  s u  in t r o d u c c ió n  p a r a  m u l t ip l ic a r  la  

l im i t a d a  la b o r  m a n u a l ,  a p a r e c e  la  t a r e a  d e  r e p a r a r la s ;  s in  e m b a r g o ,  e n  la  

m a y o r í a  d e  lo s  t r a b a jo s  e n  lo s  q u e  s e  c o n t e m p la  la  e v o lu c ió n  d e l  

m a n t e n im ie n t o ,  c o n  c ie r t a s  v a r ia c io n e s  e n  e l  e n u n c ia d o ,  a p a r e c e  la  id e a  d e  q u e  

e l  m a n t e n im ie n t o  n o  f u e  u n a  a c t iv id a d  in d u s t r ia l  im p o r t a n t e  h a s t a  d e s p u é s  d e  la  

S e g u n d a  G u e r r a  M u n d ia l .  A l g u n o s  a u t o r e s  s i t ú a n  e l  m o m e n t o  h is t ó r ic o  d e l  

in ic io  d e  e s t a  im p o r t a n c ia  e n  e l  p e r í o d o  e n t r e  g u e r r a s  y ,  o t r o s  p la n t e a n  q u e  f u e  

a lg o  im p l í c i t o  d e  la  R e v o lu c ió n  I n d u s t r ia l ,  a c o n t e c id a  e n  I n g la t e r r a  d u r a n t e  lo s  

s ig lo s  X V I I  y  X V I I I  y  q u e  s i r v ió  d e  c im ie n t o  c o n c e p t u a l  a l  m a n t e n im ie n t o  

e m p r e s a r ia l ,  c u y a  d in á m ic a  s e  e s t a b le c e  e n  u n a  l í n e a  e m p í r ic a  y  s im p l is t a ,  y a  

q u e  s o la m e n t e  s e  e je c u t a b a n  a c c io n e s  d e  c o r r e c c ió n  in m e d ia t a ;  t o d o  e l lo  

d e b id o  a  la  s im p l ic id a d  e s t r u c t u r a l  y  f u n c io n a l  d e  lo s  e q u ip o s ,  a u n a d o  

ig u a lm e n t e  a  la  s i t u a c ió n  e c o n ó m ic a  d e l  m o m e n t o ,  q u e  n o  e x ig í a  s e r  

e s p e c ia lm e n t e  c o m p e t i t iv o s .  ( A m ig ó ,  2 0 0 9 )  

O t r o  a s p e c t o  d e  la  e v o lu c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  e s  la  f o r m a  d e  e je c u t a r lo .  E n  la  

é p o c a  d e  la s  p r im e r a s  m á q u in a s  la  f u n c ió n  d e  m a n t e n im ie n t o ,  e n t e n d id a  c o m o  

p r e v e n t iv a  d e  a v e r í a s ,  n o  e x is t í a  y  la s  in t e r v e n c io n e s  e r a n  t o d a s  d e  u r g e n c ia ;  

e s  d e c i r ,  c u a n d o  la  a v e r í a  e s t a b a  a  p u n t o  d e  p r o d u c i r s e  o  y a  h a b í a  t e n id o  lu g a r ,  

s e  e n c o m e n d a b a ,  c a s i  s ie m p r e ,  la  r e p a r a c ió n  a l  p r o p io  o p e r a d o r  d e  la  m á q u in a  

a l  n o  e x is t i r  o t r a s  p e r s o n a s  f a m i l ia r iz a d a s  c o n  s u s  e le m e n t o s .  

E n  a q u e l la s  c i r c u n s t a n c ia s ,  c a d a  f á b r ic a  o  t a l le r  s o l ic i t a b a  d e l  s e r v ic io  d e  

m a n t e n im ie n t o  la  s e g u r id a d  d e  f u n c io n a m ie n t o  d e  t o d a  la  m a q u in a r ia  a n t ig u a  y  

m o d e r n a ,  d e  a c c io n a m ie n t o  m a n u a l ,  s e m ia u t o m á t ic o  o  c o m p le t a m e n t e  

a u t o m á t ic o  y  a l  c o s t o  q u e  f u e s e .  E s t o  o b l ig ó  a  e s t u d ia r  lo s  e q u ip o s  y  m á q u in a s ,  

in v e s t ig a r  s u s  a v e r í a s ,  r e c o p i la r  d a t o s ,  c o n f e c c io n a r  e s t a d í s t ic a s ,  e n  d e f in i t iv a ,  



a  o r g a n iz a r  c ie n t í f ic a m e n t e  e l  t r a b a jo  y  c o n f o r m a r  u n  c u e r p o  d e  d o c t r in a  q u e  

d e s d e  e n t o n c e s  n o  h a  d e ja d o  d e  e v o lu c io n a r .  ( A E M ,  1 9 9 5 ) .  

E l  e n t o r n o  c o m p e t i t iv o  v ig e n t e  e n  e l  á m b i t o  e m p r e s a r ia l  a c t u a l  h a  c r e a d o  la  

n e c e s id a d  d e  im p le m e n t a r  s is t e m a s  d e  g e s t ió n  d e  m a n t e n im ie n t o  e n  la s  

in s t i t u c io n e s  q u e  t r a b a ja n  p o r  la  e x c e le n c ia ,  d e b id o  a  q u e  [ D o s  S a n t o s  M é n d e z ,  

2 0 0 2 ;  T o m l in g s o n ,  2 0 0 4 ;  T o r r e s ,  2 0 0 5 ] :   

  L a  c o m p e t e n c ia  o b l ig a  a  r e b a ja r  c o s t o s  ( o p t im iz a r  e l  c o n s u m o  d e  

m a t e r ia le s  y  e l  e m p le o  d e  m a n o  d e  o b r a ) .   

   S e  h a n  r e a l iz a d o s  d e s c u b r im ie n t o s  d e  t é c n ic a s  p a r a  d e t e r m in a r  s i  s u  

im p la n t a c ió n  s u p o n d r í a  u n a  m e jo r a  e n  lo s  r e s u l t a d o s  d e  la  e m p r e s a .   

   L o s  d e p a r t a m e n t o s  n e c e s i t a n  e s t r a t e g ia s .   

  L a  c a l id a d ,  s e g u r id a d  y  la s  in t e r r e la c io n e s  c o n  e l  m e d io  a m b ie n t e  s o n  

a s p e c t o s  q u e  h a n  t o m a d o  u n a  im p o r t a n c ia  e x t r a o r d in a r ia  e n  la  g e s t ió n  

in d u s t r ia l .   

S o n  m ú l t ip le s  la s  r a z o n e s  p o r  la s  q u e  e s  im p r e s c in d ib le  d e f in i r  p o l í t ic a s ,  f o r m a s  

d e  a c t u a c ió n ,  o b je t iv o s  y  v a lo r a c ió n  d e  s u  c u m p l im ie n t o ,  e  id e n t i f ic a r  

o p o r t u n id a d e s  d e  m e jo r a ,  e n  f in ,  e s  in e lu d ib le  g e s t io n a r  e l  m a n t e n im ie n t o  e n  la s  

in s t i t u c io n e s .   

D u r a n t e  lo s  ú l t im o s  v e in t e  a ñ o s ,  la  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  h a  c a m b ia d o ,  

q u iz á s  m á s  q u e  c u a lq u ie r  o t r a  d is c ip l in a  g e r e n c ia l .  E s t o s  c a m b io s  s e  d e b e n  

p r in c ip a lm e n t e  a l  e n o r m e  a u m e n t o  e n  n ú m e r o  y  v a r ie d a d  d e  lo s  a c t iv o s  f í s ic o s  

q u e  d e b e n  s e r  m a n t e n id o s   e n  t o d o  e l  m u n d o ,  a  la  e la b o r a c ió n  d e  d is e ñ o s  m á s  

c o m p le jo s ,  a l  u s o  d e  n u e v o s  m é t o d o s  d e  m a n t e n im ie n t o ,  y  a  la  e x is t e n c ia  d e  

u n a  ó p t ic a  c a m b ia n t e  e n  la  o r g a n iz a c ió n  d e  e s t a  a c t iv id a d  y  s u s  

r e s p o n s a b i l id a d e s  [ J e i r a  y  G ib s o n ,  2 0 0 4 ] .   

 

L a  d e f in ic ió n  d e l  t é r m in o  m a n t e n im ie n t o  h a  s id o  e x p r e s a d a  e n  d i f e r e n t e s  

p u b l ic a c io n e s  im p r e s a s  y  e le c t r ó n ic a s  c o n  p u n t o s  d e  v is t a  s im i la r e s  y  p e q u e ñ a s  

d i f e r e n c ia s  o  a d a p t a c io n e s  a l  c a s o  d e  la  e m p r e s a  u  o r g a n iz a c ió n  d e  q u e  s e  

t r a t e .  V a r io s  s o n  lo s  e s t u d io s  r e a l iz a d o s  [ D e  la  P a z  M a r t í n e z ,  1 9 9 6 ;  S á n c h e z  

S á n c h e z ,  1 9 9 9 ;  B a t is t a  R o d r í g u e z ,  2 0 0 0 ;   A lk a im ,  2 0 0 3 ;  F a b r o ,  2 0 0 3 ;  G a r c í a  



G o n z á le z - Q u i ja n o ,  2 0 0 4 ]  e n  lo s  c u a le s  s e  h a c e  u n a  c a r a c t e r iz a c ió n  d e l  la r g o  

c a m in o  r e c o r r id o  e n  e l  d e s a r r o l lo  d e l  c o n c e p t o  d e  m a n t e n im ie n t o ,  e n  lo s  q u e  s e  

d e f in e n  la s  p a r t ic u la r id a d e s  y  e le m e n t o s  c o m u n e s  d e  c a d a  p r o p u e s t a ,  a s í  c o m o  

s u s  o b je t iv o s ,  t a r e a s  y  f u n c io n e s .   

 

I n d e p e n d ie n t e m e n t e  d e  la  d e f in ic ió n  q u e  s e  u t i l ic e ,  s e  p e r c ib e  q u e  lo s  

c o n c e p t o s  c i t a d o s  u t i l iz a n  la s  e x p r e s io n e s  “ m a n t e n e r ” ,  “ r e s t a b le c e r ” ,  

“ c o n s e r v a r ” ,  “ r e s t a u r a r ”  o  “ p r e s e r v a r ”  la  f u n c ió n  p r e t e n d id a  d e l  a c t iv o  h a s t a  e l  

e s t á n d a r  d e  f u n c io n a m ie n t o  d e s e a d o  p o r  s u s  u s u a r io s .  E l  a u t o r  s e  id e n t i f ic a  

c o n  e l  c o n c e p t o  p r e s e n t a d o  p o r  D e  la  P a z  M a r t í n e z  [ 1 9 9 6 ]  q u e  p r o p o r c io n a  u n a  

v is ió n  m á s  in t e g r a l  d e  e s t a  a c t iv id a d ,  e n  c o n s o n a n c ia  c o n  la  d im e n s ió n  q u e  h a  

a lc a n z a d o  e s t a  f u n c ió n  e n  la  a c t u a l id a d  y  c o n  s u  im p a c t o  e n  e l  e n t o r n o  

e m p r e s a r ia l .   

 

T r a d ic io n a lm e n t e  s e  c o n t e m p la  la  f u n c ió n  p r im o r d ia l  d e l  á r e a  d e  m a n t e n im ie n t o  

d e n t r o  d e  c u a lq u ie r  e m p r e s a ,  c o m o  la  e je c u c ió n  d e  t o d a s  a q u e l la s  a c t i v id a d e s  

t e n d e n t e s  a  m a n t e n e r  o  r e s t a u r a r  la  c a p a c id a d  o p e r a t iv a  d e  lo s  e q u ip o s  e  

in s t a la c io n e s  p r o d u c t iv a s  c o n  e l  f in  d e  c o n t r ib u i r  a  q u e  e l  o b je t iv o  f u n d a m e n t a l  

d e  la  e m p r e s a  p u e d a  l le v a r s e  a  c a b o ,  t o d o  lo  a n t e r io r  a l  m á s  b a jo  c o s t o  p o s ib le  

[ B o r d a ,  1 9 9 8 ] .   

L a  d e f in ic ió n ,  p o r  p a r t e  d e  la  e n t id a d ,  d e  lo s  o b je t iv o s  d e  t r a b a jo ,  t r ib u t a  a  q u e  

e s t a  n o  m a r c h e  a  c ie g a s ,  p u e s  d e  s e r  a s í ,  s e  e n c o n t r a r á  a  m e r c e d  d e  

a c o n t e c im ie n t o s  in t e r n o s  y  e x t e r n o s  q u e  a f e c t e n  s u  c o r r e c t o  d e s e m p e ñ o ,  p o r  lo  

q u e  s u  é x i t o  r e s u l t a r á  u n  h e c h o  a le a t o r io .  U n  g r u p o  c o n s id e r a b le  d e  p e r s o n a s  

[ M o u b r a y ,  1 9 9 7 ;  B a t is t a  R o d r í g u e z ,  2 0 0 0 ;  S o t u y o  B la n c o ,  2 0 0 1 ;  D a  S i lv a  N e t o  

y  G o n ç a lv e s  d e  L im a ,  2 0 0 2 ;  F a b r o ,  2 0 0 3 ;  G a r c í a -  A h u m a d a ,  2 0 0 1 ;  G a r c í a  

G a r r id o ,  2 0 0 3 ;  T o r r e s ,  2 0 0 5 ;  S t e f a n o ,  2 0 0 6 ;  L o d o la ,  2 0 0 6 ]  c o in c id e n  e n  d e f in i r  

e l  o b je t iv o  d e l  á r e a  d e  m a n t e n im ie n t o ,  d e  m a n e r a  g e n e r a l ,  c o m o :  c o n s e g u i r  e l  

n iv e l  m á x im o  d e  e f e c t iv id a d  e n  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e l  s is t e m a  p r o d u c t iv o  y / o  d e  

s e r v ic io s  c o n  la  m e n o r  c o n t a m in a c ió n  d e l  m e d io  a m b ie n t e  y  m a y o r  s e g u r id a d  

p a r a  e l  p e r s o n a l  a l  m e n o r  c o s t o  p o s ib le .  T o d o  lo  a n t e r io r  im p l ic a  lo  s ig u ie n t e :   

1 .  M a x im iz a r  la  p r o d u c t iv id a d :   



  R e d u c i r  a l  m í n im o  lo s  c o s t o s ,  d e b id o  a  la s  p a r a d a s  p o r  a v e r í a s  

a c c id e n t a le s  d e  la s  m á q u in a s  q u e  o r ig in a n  p é r d id a s  d e  p r o d u c c ió n .   

  A p o r t a r  s u g e r e n c ia s  d e  m e jo r a  p r o d u c t iv a  o  d e  c a l id a d  a  t r a v é s  d e  la  

e x p e r ie n c ia  e n  la s  in t e r v e n c io n e s  e n  la s  m á q u in a s .   

  R e p a r a r  la s  m á q u in a s  a v e r ia d a s  e n  e l  m í n im o  t ie m p o  y  c o n  la  m á x im a  

d u r a b i l id a d  d e  la  r e p a r a c ió n .    

2 .  M in im iz a r  lo s  c o s t o s :   

  R e a l iz a r  u n  a p r o v is io n a m ie n t o  d e  p ie z a s  d e  r e c a m b io  d e  lo s  e q u ip o s  c o n  

u n a  m e d id a  ju s t a  e n t r e  la  in v e r s ió n  r e a l iz a d a  p a r a  la  a d q u is ic ió n  d e  

e s t o s  r e c a m b io s  y  e l  c o s t o  q u e  o c a s io n a  la  p a r a d a  p o r  f a l t a  d e  la  p ie z a .   

  A la r g a r  la  v id a  d e  la  m á q u in a  e n  s u s  c o n d ic io n e s  o r ig in a le s  d e  c a l id a d  y  

d e  r e c h a z o .   

3 .  I n c r e m e n t a r  e l  a h o r r o  e n e r g é t ic o :   

  A s e g u r a r  e l  s u m in is t r o  d e  e n e r g í a ,  e le c t r ic id a d ,  a i r e  c o m p r im id o ,  g a s ,  

e t c .   

4 .  M in im iz a r  e l  im p a c t o  e n  e l  m e d io  a m b ie n t e .   

5 .  M a x im iz a r  la  s e g u r id a d  e  h ig ie n e :  

L a s  t e n d e n c ia s  a c t u a le s  s e  o r ie n t a n  a  c o n s id e r a r  e l  m a n t e n im ie n t o  c o m o  u n  

s o lo  c o n ju n t o  d e  p r o b le m a s ,  d e s d e  la  c o n c e p c ió n  d e l  e le m e n t o  d e  p r o d u c c ió n  

h a s t a  s u  r e c ic la je  y  lo  m is m o  o c u r r e  c o n  lo s  c o s t o s ,  h a b lá n d o s e  d e l  c o s t o  d e l  

c ic lo  d e  v id a  c o m o  e l  ú n ic o  q u e  s e  d e b e  r e d u c i r .   

 

E l  c o s t o  d e  m a n t e n i m ie n t o  d e  u n a  m á q u in a  o  u n  e q u ip o  d e  p r o d u c c ió n  d u r a n t e  

t o d o  s u  c ic lo  d e  v id a  ú t i l  e s  u n  a s u n t o  m u y  c a r o :  c o m o  r e g la  g e n e r a l  s e  a c e p t a  

d e l  8 0 %  a l  3 0 0 %  d e l  c o s t o  d e  a d q u is ic ió n .  C o n  u n  m a n t e n im ie n t o  in e f ic a z ,  e l  

im p a c t o  s o b r e  la  p r o d u c c ió n  e s  a ú n  m á s  c o s t o s o .  P o r  u n  la d o  h a y  q u e  a g r e g a r  



e l  d e t e r io r o  m á s  r á p id o  d e  lo s  e q u ip o s  y  p o r  e l  o t r o ,  la s  p é r d id a s  p o r  e l  

in c u m p l im ie n t o  d e  la  p r o d u c c ió n .   

L a  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  e s  r e s p o n s a b le  d e  a r m o n iz a r  lo s  m e d io s  b á s ic o s ,  

m in im iz a n d o  lo s  t ie m p o s  d e  p a r a d a  y  lo s  p r e s u p u e s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  y  p o r  

e s t o  s e  a f i r m a  q u e  “ u n a  a d e c u a d a  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  e n  e l  m a r c o  d e  u n  

d e s a r r o l lo  t e c n o ló g ic o  c r e c ie n t e  y  d e  u n a  p o l í t ic a  d e  p e r s o n a l  o r ie n t a d a  h a c ia  la  

c a l id a d ,  a y u d a  a  m e jo r a r  la  p r o d u c t iv id a d  b a jo  la  f o r m a  d e  u n  in c r e m e n t o  e n  la  

r e n t a b i l id a d ”  E s p in o s a  F u e n t e s ,  [ 2 0 0 6 ] .  E n t o n c e s  s e  h a c e  n e c e s a r io  in v e s t ig a r  

lo s  a s p e c t o s  q u e  p u e d e n  a f e c t a r  la  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o .   

O t r a  d e  la s  c o n c e p t u a l iz a c io n e s  b r in d a d a s  s o b r e  e l  t é r m in o  d e  g e s t ió n  d e  

m a n t e n im ie n t o  e s  la  b r in d a d a  p o r  E s p in o s a  F u e n t e s  [ 2 0 0 6 ]  d o n d e  e x p o n e  q u e  

e s t a  n o  e s  m á s  q u e  “ la s  a c t u a c io n e s  c o n  la s  q u e  la  d i r e c c ió n  d e  u n a  

o r g a n iz a c ió n  d e  m a n t e n im ie n t o  s ig u e  u n a  p o l í t ic a  d e t e r m in a d a ” .  E s t a  d e f in ic ió n  

im p l ic a  q u e  d e b e  e s t a r  f i ja d a  la  p o l í t ic a ,  p e r o  a d e m á s  e v id e n c ia  q u e  d e b e  

e x is t i r  u n a  o r g a n iz a c ió n  d e  m a n t e n im ie n t o  q u e  l le v e  a  c a b o  la s  r e f e r id a s  

a c t u a c io n e s .   

U n a  b u e n a  g e s t ió n  d e  m a n t e n im ie n t o  s o la m e n t e  e s  p o s ib le  e n  la  m e d id a  q u e  e l  

r e s p o n s a b le  s e a  b ie n  in f o r m a d o .  P o r  e s t e  m o t iv o  s e  h a c e  im p r e s c in d ib le  la  

in t r o d u c c ió n  d e  u n  s is t e m a  q u e  p e r m i t a  a s e g u r a r  e l  f lu jo  d e  in f o r m a c ió n  d e  

m a n e r a  e f ic a z  p a r a  c a d a  n iv e l  d e  r e s p o n s a b i l id a d .   

1 . 1 . 2  L o s  s i s t e m a s  d e  m a n t e n i m i e n t o   

A n t e  la s  n u e v a s  r e g la s  d e  p r o d u c c ió n  y  la  im p o r t a n c ia  q u e  s e  le  c o n c e d e  a  la  

a c t iv id a d  in t e g r a l  d e  m a n t e n im ie n t o  p a r a  e l  lo g r o  d e  e s t a ,  v a r ia s  p e r s o n a s  

[ T o r r e s ,  1 9 9 7 ;  B a t is t a  R o d r í g u e z ,  2 0 0 0 ;  H u e r t a  M e n d o z a ,  2 0 0 1 ;  G o n z á le z  

D a n g e r  y  H e c h a v a r r í a  P ie r r e ,  2 0 0 2 ;  D o s  S a n t o s  M e n d e s ,  2 0 0 2 ;  B o r r o t o  P e n t ó n ,  

2 0 0 5 ;  C h r is t e n s e n ,  2 0 0 6 ]  h a n  c o in c id id o  q u e ,  e n  p r in c i p io ,  n o  e s  ju s t i f ic a b le  

p e n s a r  q u e  t o d a  u n a  p la n t a  d e b e  e s t a r  s u je t a  a  u n  ú n ic o  t ip o  d e  m a n t e n im ie n t o .  

C a d a  e q u ip o  o c u p a  u n a  p o s ic ió n  d i f e r e n t e  e n  e l  p r o c e s o  in d u s t r ia l ,  y  t ie n e  u n a s  

c a r a c t e r í s t ic a s  p r o p ia s  q u e  lo  h a c e n  d i f e r e n t e  d e l  r e s t o ,  in c lu s o  d e  o t r o s  

e q u ip o s  s im i la r e s .   

T o d a s  la s  a c t iv id a d e s  r e la c io n a d a s  c o n  e l  m a n t e n im ie n t o  e s t á n  c o m p u e s t a s  

p o r  f u n c io n e s  c o m o  s o n  la  p la n i f ic a c ió n ,  la  e je c u c ió n ,  la  o r g a n iz a c ió n ,   e l  

c o n t r o l  y  la s  a c t iv id a d e s  c o r r e c t iv a s  b a s a d a s  e n  la  r e t r o a l im e n t a c ió n  d e  lo s  

r e s u l t a d o s  d e  la  e je c u c ió n .  



 

1 . 1 . 3  E l  p r o c e s o  d e  a d m i n i s t r a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o   

L a  a d m in is t r a c ió n  p u e d e  s e r  c o n s id e r a d a  c o m o  u n  s is t e m a  d e  t o m a  d e  

d e c is io n e s ,  c u y o  p r o p ó s i t o  e s  d i r ig i r  lo s  r e c u r s o s  d is p o n ib le s  h a c ia  la  

r e a l iz a c ió n  d e l  o b je t iv o  d e  la  o r g a n iz a c ió n  [ M u n t a s e l l  y  A r c a r o n s ,  1 9 9 4 ;  

K n e z e v ic ,  1 9 9 6 a ;  E l l is ,  2 0 0 0 ;  B a t is t a  R o d r í g u e z ,  2 0 0 0 ;  A m a r is  A r ia s ,  2 0 0 6 ] .  

S e g ú n  la  I S O  9 0 0 0 :  2 0 0 1 ,  la  g e s t ió n  n o  e s  m á s  q u e  e l  c o n ju n t o  d e  a c t iv id a d e s  

c o o r d in a d a s  p a r a  d i r ig i r  y  c o n t r o la r  u n a  o r g a n iz a c ió n .   

 

L o s  r e s p o n s a b le s  d e  la  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  p r e c is a n ,  p o r  e n c im a  d e  

t o d o ,  c o n o c e r  c ie r t a s  n o r m a s  o  p r o c e d im ie n t o s  d e  a d m in is t r a c ió n ,  p u e s ,  c o m o  

e s  d e  c o n o c im ie n t o  g e n e r a l ,  e l  m a n t e n im ie n t o  e s t á  r e la c io n a d o  c o n  lo s  

in g r e s o s  g e n e r a d o s  e n  la  e m p r e s a ;  s ie n d o  a s í ,  a m p l ia r  s u s  c o n o c im ie n t o s  e n  

u n  e n f o q u e  d i r e c c io n a d o  a  la  r e d u c c ió n  d e  lo s  c o s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o ,  o  s e a ,  

s u  p la n i f ic a c ió n ,  s u  p r o g r a m a c ió n  y  s u  c o n t r o l  e s  d e  c r u c ia l  im p o r t a n c ia  [ D a  

S i lv a  N e t o  y  G o n ç a lv e s  d e  L im a ,  2 0 0 2 ] .  A  c o n t in u a c ió n  s e  d e f in i r á n  lo s  r a s g o s  

f u n d a m e n t a le s  d e  c a d a  u n a  d e  e s t a s  f u n c io n e s .   

P l a n i f i c a c i ó n   

E s  e l  c o n ju n t o  d e  a c t iv id a d e s  q u e  a  p a r t i r  d e  la s  n e c e s id a d e s  d e  m a n t e n im ie n t o  

d e f in e n  e l  c u r s o  d e  a c c ió n  y  la s  o p o r t u n id a d e s  m á s  a p r o p ia d a s  p a r a  

s a t is f a c e r la s ,  id e n t i f ic a n d o  lo s  r e c u r s o s  n e c e s a r io s  y  d e f in ie n d o  lo s  m e d io s  

p a r a  a s e g u r a r  s u  o p o r t u n a  d is p o n ib i l id a d .  L o s  a s p e c t o s  q u e  d e b e n  s e r  

c u b ie r t o s  p o r  la  p la n i f ic a c ió n  s o n :   

  M a n e jo  d e  r e p u e s t o s  y  p a r t e s   

  R e c u r s o s  h u m a n o s   

  M a n e jo  d e  c o n t r a t is t a s  e x t e r n o s   

  R e c u r s o s  f í s ic o s   

  R e c u r s o s  f in a n c ie r o s   

E s  d e  d e s t a c a r  q u e  e n  m u c h a s  o r g a n iz a c io n e s  la  p la n i f ic a c ió n  d e l  

m a n t e n im ie n t o  h a  t e n d id o  a  d e p e n d e r  d e  la  e x p e r ie n c ia  y  la  p e r c e p c ió n  d e  lo s  

o p e r a d o r e s  y  a  s e r  m a n e ja d a  s e n s o r ia lm e n t e ;  s e  h a  c e n t r a d o  e n  in s p e c c io n e s  

c u a l i t a t iv a s  d e l  e s t a d o  d e  lo s  e q u ip o s ,  d e b id o  a  la  d i f ic u l t a d  p a r a  d e t e r m in a r  



c u a n t i t a t iv a m e n t e  e l  e s t a d o  d e  d e t e r io r o  d e  lo s  m is m o s ,  a d e m á s  d e  n o  s e r  

c o n s t a n t e .  E s t o  t r a e  u n  s in n ú m e r o  d e  p r o b le m a s  q u e  e s  n e c e s a r io  e n f r e n t a r  

p a r a  m e jo r a r  la  c o n f ia b i l id a d  y  e f ic ie n c ia  d e  lo s  e q u ip o s .  E s t a  t e n d e n c ia  e s  la  

q u e  s e  c o n o c e  c o m o  p la n i f ic a c ió n  t r a d ic io n a l  d e l  m a n t e n im ie n t o .   

 

O r g a n i z a c i ó n   

L a  o r g a n iz a c ió n  e s  t a l  v e z  e l  á r e a  m á s  d e s a r r o l la d a  d e  la  t e o r í a  a d m in is t r a t iv a ,  

t ie n e  d o s  v e r t ie n t e s  f u n d a m e n t a le s ,  u n a  e s t é t ic a  q u e  e s  s in ó n im o  d e  e n t id a d  u  

o r g a n iz a c ió n  c r e a d a  p a r a  a lc a n z a r  d e t e r m in a d o s  o b je t iv o s ,  o  c o le c t iv o  d e  

p e r s o n a s  e s t r u c t u r a d o  p a r a  la  a c c ió n .  L a  v e r t ie n t e  d in á m ic a  e s  la  o r g a n iz a c ió n  

c o m o  f u n c ió n  d e  d i r e c c ió n ,  q u e  c o n s is t e  e n  o r d e n a r  y  a r m o n iz a r  lo s  r e c u r s o s  

h u m a n o s ,  m a t e r ia le s  y  f in a n c ie r o s  d e  q u e  s e  d is p o n e  c o n  la  f in a l id a d  d e  

c u m p l im e n t a r  u n  o b je t iv o  d a d o  c o n  la  m á x im a  e f ic ie n c ia  [ S á n c h e z  S á n c h e z ,  

1 9 9 9 ] .  E s t a ,  p o r  lo  g e n e r a l ,  c o n s is t e  e n  la  p r o g r a m a c ió n  d e  t o d a s  la s  

a c t iv id a d e s  t e n d ie n t e s  a  o p t im iz a r  la  e je c u c ió n  d e  u n  c o n ju n t o  d e  t a r e a s  e n  u n  

p e r í o d o  g e n e r a lm e n t e  e s t a b le c id o ,  d is t r ib u y e n d o  f r e n t e  a  la s  n e c e s id a d e s  

d e r iv a d a s  d e  la  c a r g a  d e  t r a b a jo  p r o g r a m a b le ,  lo s  r e c u r s o s  c o n  la  f in a l id a d  d e  

o p t im iz a r lo s .   

 

E j e c u c i ó n   

E s  e l  c o n ju n t o  d e  a c t iv id a d e s  t e n d ie n t e  a  r e a l iz a r  lo s  r e q u e r im ie n t o s  d e  

m a n t e n im ie n t o ,  e x p r e s a d a s  c o m o  t r a b a jo s  e s p e c í f ic o s  d e  c u a lq u ie r  t ip o .  

M a n e ja  la  r e c e p c ió n  d e  lo s  p r o g r a m a s  o  r e q u e r im ie n t o s  e n  e l  c a s o  d e  

e m e r g e n c ia s ,  la  la b o r  p r e p a r a t o r ia  d e  b ú s q u e d a  d e  r e p u e s t o s ,  h e r r a m ie n t a s ,  

a s ig n a c ió n  d e l  p e r s o n a l ,  in s t r u c c io n e s  s o b r e  p r o c e d im ie n t o s ,  a s í  c o m o  la  

e je c u c ió n  c o r r e c t a  d e  la s  t a r e a s  e s p e c í f ic a s  d e l  c a s o  y  la  p u e s t a  e n  s e r v ic io  d e l  

e q u ip o  o  z o n a  in t e r v e n id a .  L a s  t a r e a s  e s p e c í f ic a s  e n  la  e je c u c ió n  d e l  

m a n t e n im ie n t o  s o n  la s  s ig u ie n t e s :   

S e r v ic io s  t é c n ic o s :  r e v is ió n ,  l im p ie z a  y  f r e g a d o ,  lu b r ic a c ió n ,  p r u e b a s  d e  

r e g u la c ió n   y  c o n s e r v a c ió n  p a r a  la  n o - o p e r a c ió n .  P r o t e c c ió n  c o n t r a  la  c o r r o s ió n  

a c t iv a  o  p a s iv a :  p in t u r a  y  p r o t e c c io n e s  e s p e c ia le s .   

I n s p e c c io n e s :  c o n t r o le s  d e l  d e s g a s t e ,  r e v is ió n  d e  lo s  in s t r u m e n t o s  d e  m e d ic ió n  

y  r e v is ió n  d e  lo s  d is p o s i t iv o s  d e  s e g u r id a d .   



R e p a r a c io n e s :  p e q u e ñ a s ,  m e d ia n a s  y  g e n e r a le s .   

 

E v a l u a c i ó n  y  c o n t r o l   

E l  c o n t r o l  e s  u n a  a c c ió n  a  s e r  r e a l iz a d a  e n  f o r m a  c o n s t a n t e  e n  la  o r g a n iz a c ió n  

( a u n q u e  e x is t e  u n a  f u e r t e  t e n d e n c ia  a l  a u t o c o n t r o l ) ,  u t i l iz a n d o  m e c a n is m o s  

s im p le s ,  s o b r e  la  b a s e  d e  lo s  o b je t iv o s  d e f in id o s ,  p a r a  u n  p e r í o d o  d e t e r m in a d o .  

E s t á  b a s a d o  e n  p a t r o n e s  d e  c o m p a r a c ió n  p r e e s t a b le c id o s ,  e n  c o n s e c u e n c ia ,  

s e r á  e f ic a z  e n  la  m e d id a  e n  q u e  lo s  r e s u l t a d o s  d e  s u  a p l ic a c ió n  s e a n  

e c o n ó m ic o s  y  s i r v a n  p a r a  t o m a r  m e d id a s  d e  c o r r e c c ió n .   

P o s t e r io r m e n t e  s e  d e f in i r í a  c ó m o  s e  v a  a  c o n t r o la r ,  s e  h a r á n  in s p e c c io n e s  o  s e  

a u t o  c o n t r o la r á  e l  o b je t o  y a  d e f in id o .  E n  c u a lq u ie r  c a s o  s e  r e q u e r i r á  u n a  

p r e p a r a c ió n  a d e c u a d a  q u e  p a r t a  d e  la  c o r r e c t a  d e f in ic ió n  d e  lo s  p a r á m e t r o s  a  

c o n t r o la r  y  d e  la  f o r m a  e n  q u e  s e r á n  a n a l iz a d o s  y  e v a lu a d o s  lo s  r e s u l t a d o s .  P o r  

ú l t im o ,  s e  d e f in e  e l  m o m e n t o  e n  q u e  s e  c o n t r o la  y  la  f r e c u e n c ia  d e  c o n t r o l .  

D e b e  d e s t a c a r s e  q u e  e l  m e c a n is m o  d e  c o n t r o l  q u e  s e  e s t a b le z c a  d e b e  s e r  

e c o n ó m ic o ,  p u e s ,  a u n q u e  p a r e z c a  o b v io ,  e n  m u c h o s  c a s o s  e s t o  n o  s e  c u m p le ,  

r e s u l t a n d o  m á s  c a r o  e l  c o n t r o l  q u e  la s  p é r d id a s  q u e  p r o v o c a  s u  f a l t a .  P o r  e s t o  

lo s  c o n t r o le s  d e b e n  s e r  a p l ic a d o s  s o b r e  p o c o s  c o n c e p t o s  y  lo s  m á s  

im p o r t a n t e s ,  d e  m a n e r a  q u e  e l  r e s p o n s a b le  d e  m a n t e n im ie n t o ,  s ig u i e n d o  p o c o s  

r e s u l t a d o s  p e r ió d ic o s  d e  c o n t r o l ,  t e n g a  u n a  s e m b la n z a  r á p id a  y  c o n f ia b le  d e  la  

m a r c h a  d e l  s e r v ic io ,  n o  s o la m e n t e  d e  s u  e f ic a c ia  s in o  y  s o b r e  t o d o ,  d e  s u  

e f ic ie n c ia .   

S e g ú n  t o d o  lo  p la n t e a d o ,  r e s u l t a  e v id e n t e  q u e  p r im e r o  h a b r á  q u e  d e f in i r  e l  

o b je t o  d e  c o n t r o l  q u e ,  s e g ú n  lo s  o b je t iv o s  d e  m a n t e n im ie n t o ,  p u d ie r a  t r a t a r s e  

d e  u n  e q u ip o ,  u n a  in s t a la c ió n ,  u n a  p la n t a  f í s ic a  o  in c lu s o  la  p r o p ia  o r g a n iz a c ió n  

d e  m a n t e n im ie n t o  y  s u s  f u n c io n e s .   

 

1 . 2 .  E v a l u a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o   

L a  a c t iv id a d  d e  m a n t e n im ie n t o  d u r a n t e  s u  d e s a r r o l lo  h a  s u f r id o  c o n s id e r a b le s  

t r a n s f o r m a c io n e s  e n  s u  c o n c e p c ió n  d e  t r a b a jo ,  p a s a n d o  a  s e r  d e  u n a  a c t iv id a d  

r e a c t iv a  o  “ a p a g a  f u e g o s ”  a  u n a  c o n c e p c ió n  c o n  u n  e n f o q u e  p r o a c t iv o ,  p u e s  

h o y  d í a  c o n t r ib u y e  e n  g r a n  m e d id a  a  la  t o m a  d e  d e c is io n e s  p a r a  e la b o r a r  la  

p la n i f ic a c ió n  y  c o n t r o l  d e  lo s  s is t e m a s  im p la n t a d o s ,  lo  q u e  p r o p o r c io n a  a  la  

a c t iv id a d  d e  m a n t e n im ie n t o  u n a  v is ió n  d e  n e g o c io ,  y a  q u e  s e  c o n v ie r t e  e n  u n  



f a c t o r  a  t e n e r  e n  c u e n t a  d e n t r o  d e  la  e s t r u c t u r a  c o m p e t i t iv a  d e  la  e m p r e s a .  P o r  

o t r a  p a r t e ,  la s  e x ig e n c ia s  d e  s is t e m a s  m á s  a v a n z a d o s  y  c o m p le jo s  d e  u n a  

m a y o r  d is p o n ib i l id a d  d e l  e q u ip a m ie n t o  c o n  u n a  s ig n i f ic a t iv a  r e d u c c ió n  d e  lo s  

c o s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  y  u n  d e s a r r o l lo  a s c e n d e n t e  e n  c u a n t o  a  c o n f ia b i l id a d  

o p e r a c io n a l ,  s e  le  h a c e  im p r e s c in d i b le  a  la  in s t i t u c ió n  c o n o c e r  d e  m a n e r a  

p r e c is a  la  s i t u a c ió n  e n  q u e  s e  e n c u e n t r a  e l  e s t a d o  d e  la  g e s t ió n  d e  

m a n t e n im ie n t o  y  la  ú n ic a  m a n e r a  d e  s a b e r lo  e s  m e d ia n t e  la  e v a lu a c ió n  y  

c o n t r o l  d e  la  m is m a .   

L a  e f e c t iv id a d  d e  la  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  s ó lo  p u e d e  s e r  e v a lu a d a  y  

m e d id a  p o r  e l  a n á l is is  e x h a u s t iv o  d e  u n a  a m p l ia  v a r ie d a d  d e  f a c t o r e s  q u e ,  e n  

s u  c o n ju n t o ,  c o n s t i t u y e n  la  a p o r t a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  a  la  c a l id a d  d e  lo s  

s e r v ic io s  p r e s t a d o s ,  p u e s  n o  e x is t e n  f ó r m u la s  s im p le s ,  r e g la s  f i ja s  o  in m u t a b le s  

c o n  v a l id e z  p a r a  " m e d i r "  e l  m a n t e n im ie n t o  d e  f o r m a  g e n e r a l .    

 

1 . 2 . 1 .  I n d i c a d o r e s  d e  m a n t e n i m i e n t o   

 

E n  in v e s t ig a c io n e s  r e a l iz a d a s  p o r   [ A l f o n s o  L la n e s  e t  a l ,  A l f o n s o  L la n e s  e t  a l . ,  

2 0 0 8 ]  e n  e m p r e s a s  p r o d u c t iv a s  d e l  t e r r i t o r io  c e n t r a l  d e  C u b a  s e  h a  c o n c lu id o ,  

e n  c o in c id e n c ia  c o n  t r a b a jo s  r e a l iz a d o s  a  n iv e l  in t e r n a c io n a l  [ T a v a r e s ,  1 9 9 9 ;  

T a v a r e s  e t  a l . ,  2 0 0 5 ;  T o r r e s ,  2 0 0 5 ] ,  q u e  e s  im p o r t a n t e ,  p a r a  e l  t r a b a jo  c o n  lo s  

in d ic a d o r e s ,  t e n e r  p r e s e n t e  lo s  e r r o r e s  o  d e f e c t o s  m á s  u s u a le s  e n  lo s  q u e  s e  

s u e le  in c u r r i r ,  e n t r e  e l lo s  e s t á n :   

  I n a d e c u a d a  s e le c c ió n  d e  lo s  í n d ic e s ,  e x c e s iv o s  e n  n ú m e r o  y  n o  

je r a r q u iz a d o s .   

  I n s u f ic ie n t e  y  c o n f u s a  d e f in ic ió n  q u e  p r o v o c a  d i f e r e n t e s  in t e r p r e t a c io n e s  

y / o  c á lc u lo s .   

  E s c a s a  o  n u la  id e n t i f ic a c ió n  d e  la  r e la c ió n  e x is t e n t e  e n t r e  e l  í n d ic e  y  lo s  

f a c t o r e s  c r í t ic o s .   

  I n a d e c u a c ió n  e n  lo s  s is t e m a s  d e  c a p t a c ió n  d e  d a t o s  p a r a  la  

d e t e r m in a c ió n  d e  lo s  í n d ic e s ,  c á lc u lo s  e r r ó n e o s  y / u  o b t e n id o s  c o n  

r e t r a s o ,  c o n  lo  c u a l  s e  p ie r d e  la  a p t i t u d  y  r a p id e z  d e  a c c ió n .   

  F a l t a  d e  e s t a b le c im ie n t o  d e  v a lo r e s  o b je t iv o s  y  d i f ic u l t a d e s  e n  o b t e n e r  la  

in f o r m a c ió n  a d e c u a d a .   



  C a r e n c ia  d e  c o n t r o le s  s is t e m á t ic o s .   

 

D ie z  r e g la s  p a r a  u n  b u e n  s is t e m a  d e  in d ic a d o r e s :  

1 .  L o s  r e s u l t a d o s  d e b e n  m e d i r  lo  q u e  r e a lm e n t e  la  e m p r e s a  e s p e r a  d e l  

d e p a r t a m e n t o  d e  m a n t e n im ie n t o  

2 .  L o s  in d ic a d o r e s  d e b e n  s e r  r e p r e s e n t a t iv o s  y  f á c i le s  d e  m e d i r .  

3 .  L o s  in d ic a d o r e s  d e  r e s u l t a d o  d e b e n  t e n e r  e n  c u e n t a  a  lo s  c l ie n t e s  

in t e r n o s .  

4 .  A n a l ic e  la  p o s ib i l id a d  d e  m e d i r  t ie m p o s  d e  c ic lo s  y  p r o c e s o s .  

5 .  A n a l ic e  in d ic a d o r e s  d e  la  c o m p e t e n c ia   

6 .  E s f u é r c e s e  e n  im p la n t a r  u n a  c u l t u r a  d e  m e d ic ió n  e n  s u s  o p e r a r io s .  

7 .  U t i l ic e  s o lo  e  in d is p e n s a b le m e n t e  lo s  in d ic a d o r e s  q u e  le  in t e r e s e n .  

8 .  P r e o c ú p e s e  d e  in v o lu c r a r  a  s u  e q u ip o  e n  la  d e f in ic ió n  d e l  in d ic a d o r .  

9 .  A n a l ic e  la  e f ic a c ia  d e  c a d a  in d ic a d o r  p a r a  q u e  s e a  u n a  h e r r a m ie n t a  d e l  

m e jo r a m ie n t o  c o n t in u o .  

1 0 .  E l im in e  o  c a m b ie  a q u e l lo s  in d ic a d o r e s  q u e  lo  p r e c is e n   

D e n t r o  d e  lo s  in d ic a d o r e s  p a r a  la  e v a lu a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  t e n e m o s ,  lo s  

í n d ic e s  d e  c la s e  m u n d ia l ,  s o n  c a lc u la d o s  a  t r a v é s  d e  f ó r m u la s  c o m u n e s  e n  t o d o  

e l  m u n d o .  E s t o  in d ic a d o r e s  s e  n o m b r a n  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a .  ( T a v a r e s ,  

1 9 9 9 )  

I n d i c a d o r  T i e m p o  M e d i o  E n t r e  F a l l a s :  p r o p o r c io n a  e l  p e r io d o  d e  p r e s e n c ia  d e  

la s  f a l la s  p o r  a v e r í a s  e n  u n  o b je t o ,  p e r m i t e  m in im iz a r  lo s  t ie m p o s  d e  p a r a d a .  

I n d i c a d o r  T i e m p o  m e d i o  p a r a  r e p a r a c i ó n :  e s  e l  t ie m p o  q u e  s e  in v e r t i r á  e n  

r e p a r a r  u n a  a v e r í a ,  e s t e  in d ic a d o r  p e r m i t e  d is m in u i r  a ú n  m á s  lo s  t ie m p o s  d e  

p a r a d a  y a  q u e  a l  c o n o c e r  e l  t ie m p o  q u e  v a  a  t a r d a r  e n  h a c e r  e l  m a n t e n im ie n t o  

s e  p u e d e n  r e a l iz a r  e s t u d io s  p a r a  c o n o c e r  c u á le s  s o n  lo s  m a t e r ia le s ,  r e p u e s t o s ,  

e q u ip o s ,  h e r r a m ie n t a s ,  in s t r u m e n t o s  y  p e r s o n a l  n e c e s a r io  p a r a  e l lo  y  a s í  n o  

d iv a g a r  a c e r c a  d e  lo s  r e c u r s o s  a  u t i l iz a r  p a r a  h a c e r  u n a  r e p a r a c ió n .  



I n d i c a d o r  D i s p o n i b i l i d a d  d e  e q u i p o s :  e s  e l  p o r c e n t a je  d e l  t ie m p o  e n  q u e  u n  

o b je t o  q u e d a  a  d is p o n ib i l id a d  d e l  ó r g a n o  d e  o p e r a c ió n  p a r a  d e s e m p e ñ a r  s u  

a c t iv id a d .  E s t e  in d ic a d o r  e s  u n  c o m p le m e n t o  d e  lo s  in d ic a d o r e s  a n t e s  

m e n c io n a d o s  

I n d i c a d o r  C o s t o  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  f a c t u r a c i ó n :  r e p r e s e n t a  e l  p o r c e n t a je  

q u e  t ie n e  e l  c o s t o  d e  m a n t e n im ie n t o  c o n  r e s p e c t o  a l  t o t a l  f a c t u r a d o  p o r  la  

e m p r e s a .  

I n d i c a d o r  c o s t o  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  v a l o r  d e  r e p o s i c i ó n :  r e p r e s e n t a  e l  

v a lo r  q u e  s e  h a  g a s t a d o  e n  m a n t e n im ie n t o .  

1 . 3 . -  L a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  y  e l  m e d i o  a m b i e n t e .  

E n  la  a c t u a l id a d ,  e n  la  m a y o r í a  d e  lo s  f o r o s ,  y a  s e a n  e c o n ó m ic o s ,  p o l í t ic o s  o  

s o c ia le s ,  s e  d e b a t e ,  c o m o  a s p e c t o  e s e n c ia l ,  la  s u p e r v iv e n c ia  h u m a n a .  E l  

d e s a r r o l lo  s o s t e n ib le  e s  la  ú n ic a  o p c ió n  q u e  q u e d a  a l  h o m b r e  p a r a  s a lv a r s e  a  s í  

m is m o  y  e s  la  v í a  p a r a  g a r a n t iz a r  la  c o n v iv e n c ia  ó p t im a  d e l  c r e c im ie n t o  

e c o n ó m ic o  s o s t e n id o ,  la  d iv e r s id a d  d e  o p o r t u n id a d e s  p a r a  lo s  h o m b r e s  y  e l  

e q u i l ib r io  e c o ló g ic o .  “ E n  e l  c o n t e x t o  d e  la  m ic r o e c o n o m í a ,  e l  d e s a r r o l lo  

s o s t e n ib le  s ig n i f ic a  o r ie n t a r la  h a c ia  la  e c o e f ic ie n c ia ” ,  q u e  s ig n i f ic a ,  “ p r o d u c i r  d e  

m a n e r a  c r e c ie n t e  b ie n e s  y  s e r v ic io s  ú t i le s  m ie n t r a s  r e d u c e n  s u s  n iv e le s  d e  

c o n s u m o  y  c o n t a m in a c ió n ” ,  “ p o r  e l  e m p le o  d e  t e c n o lo g í a s  a d e c u a d a s ” .  

( B r u g g e r ,  1 9 9 3 )  

E l  m a n t e n im ie n t o  c o m o  a c c ió n ,  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  a m b ie n t a l ,  c o n s t i t u y e  

u n  m e d io  p a r a  p r e v e n i r  im p a c t o s  n e g a t iv o s ,  d a d o  q u e  a s e g u r a  la  f ia b i l id a d  d e  

lo s  e q u ip o s ,  lo  q u e  r e d u c e  e l  r ie s g o  d e  o c u r r e n c ia  d e  a c c id e n t e s  c a t a s t r ó f ic o s ,  

c o m o  in c e n d io s ,  e x p lo s io n e s ,  e m is io n e s  d e  s u s t a n c ia s  t ó x ic a s ,  y  e s  a  s u  v e z ,  

u n a  f u e n t e  d e  c o n t a m in a c ió n ,  p o r q u e  e n  s u  e je c u c ió n  s e  p r o d u c e n  d e s e c h o s  

p e l ig r o s o s  ( s ó l id o s ,  l í q u id o s  y  g a s e o s o s ) .  U n  p r o d u c t o  e s  e c o ló g ic o  s i  e l  r ie s g o  

d e  s u  d a ñ o  a m b ie n t a l  e s  m í n im o  o  n u lo .  C o n  r e la c ió n  a  e l lo ,  s e  d e f in e  a l  

M a n t e n im ie n t o  e c o ló g ic o  c o m o  e l  m a n t e n im ie n t o ,  q u e  s u  g e s t ió n  e s t á  in t e g r a d a  

a  u n  s is t e m a  d e  g e s t ió n  a m b ie n t a l ,  m e d ia n t e  e l  e s t a b le c i m ie n t o  d e  u n  c o n ju n t o  

d e  a c c io n e s  t é c n ic o  o r g a n iz a t iv o ,  q u e  a s e g u r a n  la  r e d u c c ió n  d e l  r ie s g o  d e  



im p a c t o  a m b ie n t a l  d e  lo s  e q u ip o s  y  d e  la s  a c c io n e s  d e  m a n t e n im ie n t o .  L a s  

a c c io n e s  e n c a m in a d a s  a  la  p r e s e r v a c ió n  d e l  m e d io  a m b ie n t e  e n  e l  

M a n t e n im ie n t o  d e b e n  t e n e r  c a r á c t e r  p r o a c t iv o  y  e s t a r  in t e g r a d a s  a  lo s  t r a b a jo s  

q u e  g e n e r a n  lo s  im p a c t o s .  P a r a  a s e g u r a r  q u e  la  p r e v e n c ió n  t e n g a  e f e c t o ,  t o d a s  

la s  a c c io n e s  ( t é c n ic a s ,  o r g a n iz a t iv a s  y  e c o n ó m ic a s )  d e b e n  h a b e r  s id o  t o m a d a s  

y  d o c u m e n t a d a s ;  lo s  p r o c e s o s  d e b e n  e s t a r  b a jo  c o n t r o l  o p e r a c io n a l  y  la s  

p e r s o n a s  p o s e e r  lo s  c o n o c im ie n t o s  y  e l  e n t r e n a m ie n t o  n e c e s a r io  p a r a  e je c u t a r  

la s  a c c io n e s  e s t a b le c id a s .  

L o s  f a c t o r e s  c a u s a le s  m á s  im p o r t a n t e s  q u e  p u e d e n  p r o p ic ia r  la  o c u r r e n c ia  d e  

im p a c t o  a m b ie n t a l  d e s d e  e l  m a n t e n im ie n t o  s o n :  

  E r r o r e s  h u m a n o s .  

  L a  a u s e n c ia  d e  m a n t e n im ie n t o .  

  L a  a p l ic a c ió n  d e  p o l í t ic a s  d e  m a n t e n im ie n t o  in c o r r e c t a s .  

  L o s  p r o c e s o s  d e  m a n t e n im ie n t o  n o  c o n t r o la d o s .  

E l  im p a c t o  a m b ie n t a l  p r o v o c a d o  p o r  e r r o r e s  h u m a n o s  e s  d e b id o  

f u n d a m e n t a lm e n t e  a  v io la c io n e s  d e  lo s  p r o c e d im ie n t o s  e s t a b le c id o s .  L a  

a u s e n c ia  d e  m a n t e n im ie n t o  e s t á  f u n d a m e n t a d a  e n  e l  p o b r e  p a p e l  q u e  le  

a s ig n a n  a  e s t a  f u n c ió n  e n  la  o r g a n iz a c ió n  y  la  d e f ic ie n t e  c u l t u r a  e n  e s t e  s e n t id o .  

L a  a p l ic a c ió n  d e  p o l í t ic a s  d e  m a n t e n im ie n t o  in c o r r e c t a s  y  la  f a l t a  d e  c o n t r o l  d e  

lo s  p r o c e s o s  s o n  c o n s e c u e n c ia  d e  u n a  d e f ic ie n t e  g e s t ió n .  ( B r u g g e r ,  1 9 9 3 )  

 

1 . 4 .  L a  e v a l u a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  e m p r e s a s  c u b a n a s   

E n  C u b a  t a m b ié n  s e  h a n  p la n t e a d o  d i f e r e n t e s  m e t o d o lo g í a s  p a r a  e v a lu a r  e l  

m a n t e n im ie n t o ,  e je m p lo  d e  e l la  s o n  la s  p r o p u e s t a s  d e  lo s  d i f e r e n t e s  

M in is t e r io s ,  c o m o  s o n  e l  M I N E M ,  e l  M I N T U R ,  e l  S I M E ,  e l  M I N A Z ,  y  d e  c u b a n o s  

c o m o  B o r r o t o  P e n t ó n  [ 2 0 0 5 ] ,  A c o s t a  P a lm e r  [ 2 0 0 6 ]  y  A l f o n s o  L la n e s  [ 2 0 0 9 ] .   

L a s  p r o p u e s t a s  d e s a r r o l la d a s  p o r  d ic h a s  p e r s o n a s ,  p o r  lo  g e n e r a l  p r o p o n e n  

d i f e r e n t e s  á r e a s  y  f u n c io n e s  a  e v a lu a r ;  t o d a s  e n  c o r r e s p o n d e n c ia  a l  o b je t o  d e  

e s t u d io  p r á c t ic o  b a jo  a n á l is is .  E n  e l  c a s o  e s p e c í f ic o  d e  B o r r o t o  P e n t ó n  [ 2 0 0 5 ]  

s e  p r e s e n t a  u n a  p r o p u e s t a  o r ie n t a d a  a  la  a u d i t o r í a  d e l  m a n t e n im ie n t o  e n  



in s t i t u c io n e s  h o s p i t a la r ia s ,  m ie n t r a s  q u e  A l f o n s o  L la n e s  [ 2 0 0 9 ]  r e a l iz a  u n  

a n á l is is  d e  la s  p r o p u e s t a s  d e  u n  g r u p o  c o n s id e r a b le  d e  a u t o r e s  h a s t a  e s e  a ñ o  y  

p r o p o n e  r e a l iz a r  la  e v a lu a c ió n  a  p a r t i r  d e  s e is  á r e a s  f u n d a m e n t a le s  q u e  a  s u  

c r i t e r io  a g r u p a n  lo s  e le m e n t o s  a  e v a lu a r  e n  la  G e s t ió n  d e l  M a n t e n im i e n t o .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



C a p í t u l o  2 :  M é t o d o s  y  H e r r a m i e n t a s   

2 . 1   M e t o d o l o g í a  e  i n s t r u m e n t o s  d e  r e c o g i d a  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  u t i l i z a d o s .   

E l  p a r a d ig m a  m e t o d o ló g ic o  a  s e g u i r  e n  la  p r e s e n t e  in v e s t ig a c ió n  e s  e l  

c u a l i t a t iv o  y  c u a n t i t a t iv o  c o n  e l  o b je t iv o  d e   a s o c ia r  e le m e n t o s  q u e  n o  e s t a b a n  

r e la c io n a d o s  e  in c lu i r  e le m e n t o s  n u e v o s ,  lo  a n t e r io r m e n t e  e x p u e s t o  e s  

p r e c is a m e n t e  lo  q u e  s e  p r o p o n e  e s t a  in v e s t ig a c ió n .  A d e m á s  d ic h o  p a r a d ig m a  

s e  in t e r e s a  p o r  e l  e s t u d io  d e l  p r o c e s o  e n  s u  o r ig e n  p r o p o n ie n d o  s o lu c io n e s  e n  

e l  m a n t e n im ie n t o  in d u s t r ia l .  

P a r a  la  a p l ic a c ió n  d e  la s  t é c n ic a s  d e  a l t e r n a t iv a s  d e  s o lu c ió n  s e  u t i l iz a  la  

s ig u ie n t e  m e t o d o lo g í a :  

 

 P r im e r a m e n t e  s e  b u s c a  la  u b ic a c ió n  g e o g r á f ic a ,  e s t r u c t u r a  o r g a n iz a t iv a ,   

r e a l iz a r  u n a   b r e v e  d e s c r ip c ió n  d e l  e s t a d o  t é c n ic o  d e  lo s  e q u ip o s ,   c a n t id a d  d e  

t r a b a ja d o r e s  y  c o m o  s e  d is t r ib u y e n  s e g ú n  s u  n iv e l  c u l t u r a l .   



2 . 1 . 1  P r o c e s o  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  r e f i n e r í a   “ S e r g i o  S o t o ” .  ( E n  

p l a n t a s )  

S e  e x p r e s a  la  n e c e s id a d  d e  r e a l iz a r  e s t e  t r a b a jo   d e n t r o  d e  la  g e s t ió n  p o r  p a r t e  

d e  la  d i r e c c ió n  d e  la  e m p r e s a  y  d e  la  U E B  d e  M a n t e n im ie n t o  p r o d u c t o  d e  u n  

a l t o  p o r c ie n t o  d e  o c u r r e n c ia  d e  a v e r í a s ,   a p o y a d o  p o r  e l  c o m i t é  d e  a v e r í a  d e  la  

e m p r e s a ,  p a r a  e s t o  s e  c u e n t a  c o n  u n a  p o b la c ió n  d e  6  e q u ip o s   lo s  q u e  s e  

r e la c io n a n  a  c o n t in u a c ió n .   

1 .  H o r n o  F T - 1 0 1  

2 .  S e p a r a d o r  d e  N a f t a  D - 1 0 3  

3 .  I n t e r c a m b ia d o r e s  d e  c a lo r   

4 .  D e s p o ja d o r e s  

5 .  B o m b a s   

6 .  T o r r e  T - 1 0 1  

S e  r e a l iz a  u n a  r e u n ió n  in ic ia l  c o n  e l  c o m i t é  d e  a v e r í a  d e  la  e m p r e s a  p a r a  

d e t e r m in a r  e l  e q u ip o  d e  m a y o r  in c id e n c ia  e n  c u a n t o  a  a v e r í a s  d e n t r o  d e l  

p r o c e s o  d e  p r o d u c c ió n .  M e d ia n t e  la  r e a l iz a c ió n  d e  u n a  t o r m e n t a  d e  id e a s   

a n a l iz a n d o  t o d o s  lo s  e q u ip o s  s e  t o m a  c o m o  m u e s t r a  la s  b o m b a s  p o r  s e r  la s  

q u e  m á s  in c id e n  e n  la s  a v e r í a s  q u e  p a r a l iz a n  m o m e n t á n e a m e n t e  p o r  in t e r v a lo s  

d e  t ie m p o  e l  p r o c e s o  p r o d u c t iv o ,  a p o y á n d o s e  e n  e l  d ia g r a m a  d e  P a r e t o .   

 

2 . 2   D i a g n ó s t i c o  d e l  M a n t e n i m i e n t o .   

2 . 2 . 1  T é c n i c a s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  

P a r a  e v a lu a r  la  p o s ic ió n  d e  la  e m p r e s a  e n  f u n c ió n  d e  lo s  p r o b le m a s  d e  la  

g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  e n  la  r e f in a c ió n  d e l  p e t r ó le o   s e  r e a l iz a r á n  r e u n io n e s   

d o n d e  s e  a p l iq u e n  t é c n ic a s  g r u p a le s  c o m o  e l  D ia g r a m a  d e  P a r e t o ,  t o r m e n t a  d e  

id e a s ,   c a u s a -  e f e c t o ,  C o m i t é  d e  E x p e r t o s  a s í  c o m o  e l  in d ic a d o r  d e  lo s   Í n d ic e s  

d e  C la s e  M u n d ia l .   

 

 

E l  D i a g r a m a  d e  P a r e t o  e s  u n a  h e r r a m ie n t a  e s t a d í s t ic a  q u e  p e r m i t e  o r g a n iz a r  

p o r  o r d e n  d e  r e le v a n c ia  lo s  p r o b le m a s  o  la s  c a u s a s  q u e  lo s  g e n e r a n .  L a  

v ia b i l id a d  d e l  d ia g r a m a  d e  P a r e t o  e s t a  r e s p a ld a d a  p o r  e l  l la m a d o  P r in c ip io  d e  

http://www.ecured.cu/index.php?title=Principio_de_Pareto&action=edit&redlink=1


P a r e t o ,  c o n o c id o  c o m o  “ L e y  8 0 - 2 0 ”  

L a  U t i l iz a c ió n  d e l  D ia g r a m a  d e  P a r e t o  p e r m i t e  q u e  c u a n d o  s e  q u ie r a  m e jo r a r  u n  

p r o c e s o  o  a t e n d e r  s u s  p r o b le m a s  s e  e s t a b le z c a n  p r io r id a d e s  y  s e  e n f o q u e n  lo s  

e s f u e r z o s  d o n d e  p u e d a n  t e n e r  m a y o r  im p a c t o .   

S e g ú n  e s t e  c o n c e p t o ,  s i  s e  t ie n e  u n  p r o b le m a  c o n  m u c h a s  c a u s a s ,  p o d e m o s  

d e c i r  q u e  e l  2 0 %  d e  la s  c a u s a s  r e s u e lv e n  e l  8 0  %  d e l  p r o b le m a  y  e l  8 0  %  d e  

la s  c a u s a s  s o lo  r e s u e lv e n  e l  2 0  %  d e l  p r o b le m a .   

L a  g r á f ic a  e s  m u y  ú t i l  e n  t e m a s  r e la c io n a d o s  c o n  g e s t ió n  d e  la  c a l id a d ,  a l  

a n a l iz a r  la s  c a u s a s  d e  u n  p r o b le m a ,  e v a lu a r  lo s  r e s u l t a d o s  d e  lo s  c a m b io s  

e f e c t u a d o s  a  u n  p r o c e s o  ( a n t e s  y  d e s p u é s )  y  p a r a  I d e n t i f ic a r  o p o r t u n id a d e s  d e  

m e jo r a  c o n t in u a .   

 

C o n  la  t o r m e n t a  d e  i d e a s  s e  p u e d e  r e c o g e r  in f o r m a c ió n  s o b r e  e l  e s t a d o  a c t u a l  

d e l   m a n t e n im ie n t o  d e  la  e n t id a d  y  e s t a  s e  e f e c t u a r á  a  t r a b a ja d o r e s  

s e le c c io n a d o s ,  m ie m b r o s  d e l  c o m i t é  d e  e x p e r t o s  y  d e l  C o m i t é  d e  A v e r í a s  d e  la  

R e f in e r í a .   

E l  D i a g r a m a  d e  C a u s a  y  E f e c t o  e s  u t i l iz a d o  p a r a  id e n t i f ic a r  la s  p o s ib le s  

c a u s a s  d e  u n  p r o b le m a  e s p e c í f ic o .  L a  n a t u r a le z a  g r á f ic a  d e l  D ia g r a m a  p e r m i t e  

q u e  lo s  g r u p o s  o r g a n ic e n  g r a n d e s  c a n t id a d e s  d e  in f o r m a c ió n  s o b r e  e l  p r o b le m a  

y  d e t e r m in a r  e x a c t a m e n t e  la s  p o s ib le s  c a u s a s .  F in a lm e n t e ,  a u m e n t a  la  

p r o b a b i l id a d  d e  id e n t i f ic a r  la s  c a u s a s  p r in c ip a le s  a p l ic a n d o  lo s  í n d ic e s  d e  c la s e  

m u n d ia l  d o n d e   s e  d e m u e s t r a  la  r e la c ió n  q u e  e x is t e  e n t r e  la s  f a l la s  y  la  

d is p o n ib i l id a d  d e  la s  b o m b a s .       

E s t a s  h e r r a m ie n t a s  s e  u t i l iz a n  c o n  e l  f in  d e  o b t e n e r  in f o r m a c ió n  s o b r e  lo s  

c o n o c im ie n t o s  q u e  s e  p o s e e n  a c e r c a  d e l  m a n t e n im ie n t o ,  a c c io n e s  d e  m e jo r a ,  

m o d o s  d e  o p e r a c ió n ,  m e d id a s  p r e v e n t iv a s  a n t e s  d e l  f a l lo ,  e t c .   

 

 

 

http://www.ecured.cu/index.php?title=Principio_de_Pareto&action=edit&redlink=1
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2 . 2 . 2  E v a l u a c i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  a c t u a l  e n  l a  R e f i n e r í a  ¨ S e r g i o  S o t o ¨  

S e  r e a l iz a  u n a  e v a lu a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  m e d ia n t e  lo s  í n d ic e s  d e  c la s e  

m u n d ia l  c o n  e l  f in  d e  d e t e c t a r  la s  p o s ib le s  a v e r í a s  d e  lo s  e q u ip o s  t e c n o ló g ic o s  

q u e  im p id e n  e l  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  d e l  p r o c e s o  d e  p r o d u c c ió n  e n  la  in d u s t r ia .   

A  c o n t in u a c ió n  s e  h a c e  m e n c ió n  d e  lo s  í n d ic e s  u t i l iz a d o s  e n  e s t e  c a s o  d e  

e s t u d io .  

L o s  í n d ic e s  c la s e  m u n d ia l  s o n  u t i l iz a d o s  p a r a  e v a lu a r  la  e f e c t iv id a d  d e  

c u a lq u ie r  s is t e m a  d e  m a n t e n im ie n t o .  D e  a c u e r d o  c o n  lo s  d a t o s  d is p o n ib le s  e n  

la  p la n t a  o b je t o  d e  e s t u d io  e n  e l  p r e s e n t e  t r a b a jo  s e  a p l ic a r a n  lo s  in d ic a d o r e s ,  

t ie m p o  p r o m e d io  e n t r e  f a l la s ,  d is p o n ib i l id a d  d e l  e q u ip o  p o r  m a n t e n im i e n t o ,  

t ie m p o  m e d io  e n t r e  f a l la s ,  t a s a  d e  f a l lo s ,   e l  c o s t o  p o r  f a c t u r a c ió n  y  e l  c o s t o  p o r  

r e p o s ic ió n .   

T i e m p o  p r o m e d i o  e n t r e  f a l l a s  ( T P E F )  

 

R e la c ió n  e n t r e  e l  p r o d u c t o  d e l  n ú m e r o  d e  í t e m s  p o r  s u s  t ie m p o s  d e  o p e r a c ió n  y  

e l  n ú m e r o  t o t a l  d e  f a l la s  d e t e c t a d a s ,  e n  e s o s  í t e m s  e n  e l  p e r io d o  o b s e r v a d o .  

D i s p o n i b i l i d a d  d e l  e q u i p o  ( D I S P )  

  

 

R e la c ió n  e n t r e  la  d i f e r e n c ia  d e l  n ú m e r o  t o t a l  d e  h o r a s  d e l  p e r í o d o  ( h o r a s  

c a le n d a r io )  c o n  e l  n ú m e r o  d e  h o r a s  d e  m t t o  ( p r e v e n t iv o ,  r e a c t iv o  y  o t r o s )  e n  

c a d a  í t e m  c o n t r o la d o  y  e l  n ú m e r o  t o t a l  d e  h o r a s  d e l  p e r í o d o  c o n s id e r a d o .  
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T i e m p o  m e d i o  e n t r e  f a l l o s  ( T M E F )  

C o n o c id o  m u n d ia lm e n t e  c o m o  t ie m p o  m e d io  d e  b u e n  f u n c io n a m ie n t o ,  e s  e l  

t ie m p o  m e d io  t r a n s c u r r id o  h a s t a  la  l le g a d a  d e l  e v e n t o  f a l la  y  e s  d e f in id o  c o m o :   

 

 

 

 

 

T a s a  d e  f a l lo s  (  )  

S i r v e  d e  b a s e  p a r a  e l  c á lc u lo  d e  la  c o n f ia b i l id a d  y  v ie n e  d a d o  p o r :  

 = N T M C  / H R O P  

C o m o  s e  p u e d e  o b s e r v a r  s e  s e le c c io n a n  e s t o s  í n d ic e s  d e n t r o  d e  t o d o s  lo s  

e x is t e n t e s  y a  q u e   s o n  lo s  m á s  u s a d o s  a  n iv e l  m u n d ia l  p a r a  u n a  in d u s t r ia  c o n  

e s t a s  c a r a c t e r í s t ic a s .   

 

2 . 3  E v a l u a c i ó n  e c o n ó m i c a  d e  l a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o .  

P a r a  e l  a n á l is is  e c o n ó m ic o  t a m b ié n  e x is t e n  in d ic a d o r e s  d e  c la s e  m u n d ia l  p a r a  

la  e v a lu a c ió n  d e  c o s t o s  p o r  r e p o s ic ió n  y   f a c t u r a c ió n   d e  u n  s is t e m a  d e  

m a n t e n im ie n t o ,  e s t o  p e r m i t e  r e a l iz a r  u n a  e v a lu a c ió n  c o n  e l  f in  d e  c o n o c e r  s i  e s  

m á s  f a c t ib le  r e p a r a r  o  r e p o n e r  e l  e q u ip o ,  t o m a n d o  s ie m p r e  la  o p c ió n  d e  m a y o r  

r e n t a b i l id a d .   

2 . 3 . 1  C o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  f a c t u r a c i ó n  ( C M F T )  

 

 

R e la c ió n  e n t r e  e l  c o s t o  t o t a l  d e  m a n t e n im ie n t o  y  la  f a c t u r a c ió n  d e  la  e m p r e s a  

e n  e l  p e r í o d o  d e  a n á l is is .  

 

/1
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2 . 3 . 2  C o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  R e p o s i c i ó n .    

 

 

R e la c ió n  e n t r e  e l  c o s t o  t o t a l  d e  m a n t e n im ie n t o  a c u m u la d o  e n  u n  d e t e r m in a d o  

e q u ip o  y  e l  v a lo r  d e  c o m p r a  d e  u n  e q u ip o  n u e v o  ( V a lo r  d e  R e p o s ic ió n )   

C o n  e l  e s t u d io  d u r a n t e  a ñ o s  s e  h a  l le g a d o  a  la  c o n c lu s ió n  d e  q u e  lo s  c o s t o s  d e  

m a n t e n im ie n t o  n o  p la n e a d o  s o n  d e  3  a  4  v e c e s  m a y o r e s  q u e  e l  d e  

m a n t e n im ie n t o  p la n e a d o .   

2 . 4  E l a b o r a c i ó n  d e  p r o p u e s t a s  d e  m e j o r a s  a l  s i s t e m a  d e  g e s t i ó n  d e l  

m a n t e n i m i e n t o .  

D e  c o n ju n t o  c o n  e l  C o m i t é  d e  a v e r í a s   d e  la  R e f in e r í a  S e r g io  S o t o  y  

e s p e c ia l is t a  d e  la  U E B  d e  m a n t e n im ie n t o  s e  e v a lú a n  a l t e r n a t iv a s  d e  s o lu c ió n  y  

s e  r e o r g a n iz a n  m e d ia n t e  la  id e n t i f ic a c ió n  d e  u n a  s e r ie  d e  a c c io n e s  y  la  f o r m a  

d e  e je c u c ió n  d e  la s  m is m a s  c o n  la  t é c n ic a  d e  t o r m e n t a  d e  id e a s  y  s e le c c ió n  

p o n d e r a d a ,  d o n d e  a  p a r t i r  d e l  c r i t e r io  d e  lo s  e x p e r t o s  s e le c c io n a d o s  s e  

p r e c is a n ,  la s  p r io r id a d e s  d e  c a d a  a c c ió n  d e  a c u e r d o  a  la s   n e c e s id a d e s  d e l  

p r o b le m a  p a r a  d a r  r e s p u e s t a  c o n  d ic h a s  a l t e r n a t iv a s .  

P a r a  d e t e r m in a r  s i  e s  o  n o  c o n f ia b le  e l  ju ic io  e m i t id o  p o r  lo s  e x p e r t o s  y  p a r a  d a r  

u n  o r d e n  d e  p r io r id a d   s e  u t i l iz a  e l  c o e f ic ie n t e  d e  c o n c o r d a n c ia  d e  K e n d a l l .  

( A n e x o  1 ) .  

P r im e r a m e n t e  s e  r e a l iz a  u n a  p o n d e r a c ió n  d e  la s  n e c e s id a d e s  o t o r g á n d o le  u n  

v a lo r  d e l  1  a  1 0 ,  a s ig n á n d o le  1  a  la  m á s  im p o r t a n t e  y  1 0  a l  m e n o s  im p o r t a n t e .  
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C a p í t u l o  3 .  A n á l i s i s  d e  l o s  R e s u l t a d o s  

3 . 1  V i s i t a  i n i c i a l  d e  t r a b a j o .  

 

3 . 1 . 1  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  e m p r e s a  y  d e l  m a n t e n i m i e n t o .   

 

L a  R e f in e r í a  “ S e r g io  S o t o ”  d e  C a b a ig u á n  u b ic a d a  e n  la  p r o v in c ia  d e  S a n c t i  

E s p í r i t u s ,  p e r t e n e c ie n t e  a l  O r g a n is m o  M I N E M  p r o d u c e  a c t u a lm e n t e  n a f t a ,  

q u e r o s e n o ,  f u e l  o i l  y  d ie s e l ,  p r o d u c t o s  q u e  s e  o b t ie n e n  a  p a r t i r  d e l  

f r a c c io n a m ie n t o  d e l  c r u d o  p r o c e s a d o  e n  la  t o r r e  d e  d e s t i la c ió n  a t m o s f é r ic a  

s ie n d o  é s t a  p u n t o  d e  p a r t id a  p a r a  la  o b t e n c ió n  d e  o t r o s  p r o d u c t o s  c o m o  s o n :  

s o lv e n t e s  e s p e c ia le s ,  m e z c la  d e  f u e l  d ié s e l ,  h e r b ic id a s ,  a c e i t e  I 1 2 ,  a c e i t e  

S ig a t o k a ,  a c e i t e  p a r a  t r a n s f o r m a d o r e s ,  a c e i t e  t é r m ic o ,  a d e m á s  d e  la  o b t e n c ió n  

d e  a s f a l t o  y  o t r o s  c o r t e s  la t e r a le s  m á s  l ig e r o s  a  p a r t i r  d e l  f u e l  o i l  s ie n d o  e s t o  d e  

g r a n  im p o r t a n c ia  e c o n ó m ic a ,  P a r a  e l lo  c u e n t a  c o n  la  e s t r u c t u r a  o r g a n iz a t iv a  

q u e  s e  m u e s t r a  e n  la  F ig u r a  2 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  2 .  E s t r u c t u r a  o r g a n i z a t i v a  d e  l a  R e f i n e r í a  d e  P e t r ó l e o  “ S e r g i o  S o t o ” .  
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L a  e n t id a d  c u e n t a  c o n  u n a  p la n t i l la  d e  2 8 4  t r a b a ja d o r e s ,  d e  e l lo s   6 3  

p e r t e n e c e n  a  la  U E B  d e  M a n t e n im ie n t o  a  p e s a r  d e  q u e  e n   p e r í o d o  d e  n o  

r e f in a c ió n ,  a lg u n o s  d e   lo s  o p e r a d o r e s  d e  p la n t a  s o n  r e u b ic a d o s  c o m o  a p o y o  

e n  la s  la b o r e s  d e  e s t a  á r e a .    

 

 

C a t e g o r í a  O c u p a c i o n a l   P l a n t i l l a  A p r o b a d a   P l a n t i l l a  C u b i e r t a   

C u a d r o s   1 0  1 0  

T é c n i c o s   1 2 3  1 1 9  

T r a b a j a d o r e s  A d m i n i s t r a t iv o s   1 2  8  

T r a b a j a d o r e s  d e  S e r v i c i o s  4  3  

O b r e r o s  1 5 2  1 4 4  

T o t a l   3 0 1  2 8 4  

 

T a b l a  3 .  P l a n t i l l a  a p r o b a d a  y  c u b i e r t a  d e  l a  e n t i d a d  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G r á f i c o  1 .  P l a n t i l l a  a p r o b a d a  y  c u b i e r t a  d e  l a  e n t i d a d .   

 

3 . 1 . 2  P r o c e s o  d e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  r e f i n e r í a   “ S e r g i o  S o t o ” .  ( E n  

p l a n t a s )  

E n  n u e s t r a  in s t i t u c ió n  la  G e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  s e  r e a l iz a  

f u n d a m e n t a lm e n t e  d e  f o r m a  p r e v e n t iv a  y  c o n  u n a  s e c u e n c ia  d e  a c c io n e s  d e  

f o r m a  o r g a n iz a d a  y  ló g ic a ,  v a r ia s  s o n  la s  á r e a s  p a r t í c ip e s  e n  la  a c c ió n  d e  

m a n t e n im ie n t o ,  e s t a s  á r e a s  s o n  D i r e c c ió n  T é c n ic a ,  U E B  d e  P r o d u c c ió n ,  U E B  

d e  C o m p r a s  y  la  U E B  d e  m a n t e n im ie n t o .  L a  D i r e c c ió n  T é c n ic a  e s  la  e n c a r g a d a  

d e  t o d a  la  p la n i f ic a c ió n  e  in s p e c c ió n  d e  lo s  e q u ip o s  a  t r a v é s  d e  u n  g r u p o  d e  



in s p e c c ió n  c o m p u e s t o  p o r  c in c o  in s p e c t o r e s  d e  m a n t e n im ie n t o ,  u n o  d e d ic a d o  a  

lo s  e q u ip o s  e lé c t r ic o s  o t r o  a  lo s  a u t o m á t ic o s  y  e l  r e s t o  a  lo s  m e c á n ic o s ,  lo s  

e q u ip o s  m e c á n ic o s  lo s  c u a le s  s e r á n  o b je t o  d e  e s t u d io  e n  n u e s t r o  t r a b a jo  e s t á n  

d iv id id o s  p o r  d o s  g r a n d e s  g r u p o s ,  e l  p r im e r  g r u p o  e s t á  c o m p u e s t o  p o r  lo s  

e q u ip o s  d in á m ic o s  d o n d e  in c lu im o s  la s  b o m b a s ,  lo s  m o t o r e s ,  c e n t r i f u g a s ,  

m o t o b o m b a s ;  e l  s e g u n d o  g r u p o  e s t á  c o m p u e s t o  p o r  e q u ip o s  e s t á t ic o s  e n  e s t e  

g r u p o  e n c o n t r a m o s  la s  t o r r e s  d e  d e s t i la c ió n  a t m o s f é r ic a  y  a l  v a c í o ,  lo s  H o r n o s ,  

la s  l í n e a s  e n  p la n t a ,  lo s  t a m b o r e s ( t a n q u e s  d e  a lm a c e n a m ie n t o  m á s  p e q u e ñ o s ) ,  

lo s  in t e r c a m b ia d o r e s  d e  c a lo r  d o n d e  a lg u n o s  c u m p le n  f u n c io n e s  d e  

e n f r ia d o r e s .  T o d o  p a r t e  d e  lo s  p la n e s  d e  in s p e c c ió n  d e  e s t o s  e q u ip o s  d o n d e  

s e g ú n  s u s  c u a l id a d e s  y  f u n c io n e s  t ie n e n  u n  p e r io d o  d e  in s p e c c ió n ,  lo s  

in s p e c t o r e s  d e  m a n t e n im ie n t o  lu e g o  d e  r e a l iz a r  e s t a s  in s p e c c io n e s  p u e d e n  

f o r t a le c e r  o  d is m in u i r  la  a c c ió n  d e  m a n t e n im ie n t o ,  p la n i f ic a d a  d e  ig u a l  f o r m a  p o r  

la s  c u a l id a d e s  y  f u n c io n e s  d e l  e q u ip o .  L u e g o  d e  u n a  b u e n a  p la n i f ic a c ió n  t a n t o  

d e  in s p e c c ió n  c o m o  d e  m a n t e n im ie n t o  e n t r a  e n  f u n c io n e s  la  U E B  d e  

m a n t e n im ie n t o  e je c u t a n d o  lo  p la n i f ic a d o ,  e s t o  f lu y e  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a  e l  

g r u p o  d e  in s p e c c ió n  g a r a n t iz a  e n  t ie m p o  e l  p la n  d e  m a n t e n im ie n t o  a l  

p r o g r a m a d o r  q u e  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  p la n i f ic a r  e l  t ie m p o  y  e l  p e r s o n a l  q u e  

e je c u t a r á  la  a c c ió n .  

E n  e l  c a s o  d e  la s  a c c io n e s  c o r r e c t o r a s  s e  e je c u t a  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a ,  

c u a n d o  e l  e q u ip o  s u f r e  u n a  a v e r í a  lo s  in s p e c t o r e s   s o n  lo s  e n c a r g a d o s  d e   

d ic t a m in a r  lo  o c u r r id o  y  la s  a c c io n e s  c o r r e c t o r a s ,  e x is t e  u n  m o d e lo  p a r a  e m i t i r  

r e c o m e n d a c io n e s  d o n d e  s e  e x p l ic a  t o d a s  la s  t a r e a s  a  r e a l iz a r .  

A n t e r io r m e n t e  s e  h a c e  m e n c ió n  a  la  U E B  d e  c o m p r a s  y  d e  p r o d u c c ió n  a m b o s  

ju e g a n  s u  p a p e l  e n  e l  m a n t e n im ie n t o  p u e s  s o n  lo s  e n c a r g a d o s  d e l  m o n i t o r e o  

d ia r io  d e  lo s  e q u ip o s  e n  e l  c a s o  d e  p r o d u c c ió n  y  e n   e l  c a s o  d e  c o m p r a s  e s  la  

e n c a r g a d a  d e l  s u m in is t r o   d e  m a t e r ia le s  y  e q u ip o s  e n  t ie m p o  y  f o r m a  p a r a  q u e  

s e  p u e d a  s a t is f a c e r  a l  c l ie n t e .                

L a  r e s p o n s a b i l id a d  d e l  m a n t e n im ie n t o  e s  d e  la  e m p r e s a  e x p lo t a d o r a  d e  la  

p la n t a ,  e s t o  g e n e r a  in s a t is f a c c ió n  e n  e l  p r o c e s o  p r o d u c t iv o  y a   q u e  a n t e  la  

o c u r r e n c ia  d e  u n  d e f e c t o  o  a v e r í a ,  d e  la s  q u e  r e q u ie r e n  d e  a t e n c ió n  in m e d ia t a ,  

s e  h a c e   e n g o r r o s o  e je c u t a r  e l  m a n t e n im ie n t o  p o r  e l  a l t o  n iv e l  d e  o b s o le n c ia   

c o n  q u e  c u e n t a  la  in f r a e s t r u c t u r a ,  d e r iv á n d o s e  d e   la  c o n s ig u ie n t e  p é r d id a  d e  

p r o d u c c ió n .  T a m b ié n  p u e d e n  s u r g i r  o t r a s  a v e r í a s  q u e  d e b e n   s e r  r e p o r t a d a s  



p a r a  s e r  s o lu c io n a d a s  e n  la  p r ó x im a  p a r a d a  d e  m a n t e n im ie n t o  p la n i f ic a d o .  

E s t a s  a v e r í a s  p u e d e n  s e r  d e t e c t a d a s  e n  la s  a c t iv id a d e s  d e   m a n t e n im ie n t o  

d ia r ia s  c o m o  s o n :  

  D e t e c c ió n  y  c o r r e c c ió n  d e  p a r t e s  f lo ja s .  

  C o r r e c c ió n  d e  s a l id e r o s .  

  C a m b io  d e  m a n ó m e t r o s ,  V á lv u la s ,  ju n t a s ,  e t c .   

  M a n t e n im ie n t o  d e  p in t u r a ,  l im p ie z a  y  c u l t u r a  d e  p r o d u c c ió n .  

 

E s t e  s i s t e m a   d e b e  c u m p l i r  c o n  l o s  s i g u i e n t e s  o b j e t i v o s :  

  M a n t e n e r  u n a  a l t a  d is p o n ib i l id a d  e n  la  r e f in a c ió n  d e  c o m b u s t ib le s  o  a s í  

c o m o  d e  t o d a  s u   in f r a e s t r u c t u r a .  

  E je c u t a r  m a n t e n im ie n t o s  s o b r e  la  b a s e  d e  r e p o s ic ió n  d e  e le m e n t o s  p o r  

o t r o s  n u e v o s ,  c o n  p e r s o n a l  certificado p o r  lo s  c e n t r o s  d e  e n t r e n a m ie n t o  

d e  f o r m a  cíclica y  u t i l iz a n d o  la s  h e r r a m ie n t a s  e s p e c ia l iz a d a s .  

  L o g r a r  c e r o  a c c id e n t a l id a d   d e  lo s  s e r e s  h u m a n o s  y  la  tecnología  no 

se dañe, así c o m o  m in im iz a r  la s  a f e c t a c io n e s  a l  m e d io  a m b ie n t e .  

  E l  m a n t e n im ie n t o  c a p i t a l  d e  la s  p la n t a s  r e f in a d o r a s  d e  c o m b u s t ib le s  s e  

r e a l iz a  e n  e l  lu g a r  d o n d e  s e  e n c u e n t r a n  in s t a la d a s  y  lo s  a c c e s o r io s  c o n  

q u e  c u e n t a n  la s  m is m a s  s o n  l le v a d o s  a   u n  t a l le r  c e n t r a l  e n  la  p r o p ia  

e m p r e s a ,  d o n d e  s e  le  r e a l iz a n  c h e q u e o s  y  p r u e b a s ,  p a r a  b r in d a r  u n  

n u e v o  c ic lo  d e  garantía. 

 

En reunión efectuada para conocer cuál de los equipos directos a la 

producción presenta la mayor cantidad de averías es necesario 

primeramente intercambiar ideas y criterios con el  Comité de  Averías de 

la empresa el que se estructura de la siguiente forma:  

3.2 Presentación del Comité de Averías: 

I n g .  M i ja i l  B o n a c h e a  C r e s p o .  P r e s id e n t e  C o m it é  d e  A v e r í a s   

I n g .  O s m e l  C a b r e r a  G o r r í n .  E s p e c ia l is t a  P r in c ip a l  d e  T e c n o lo g í a  

I n g .  C la u d ia  R o d r í g u e z  C o n s u e g r a .  E s p e c ia l is t a  d e  G e s t ió n  A m b ie n t a l  

I n g .  N iu r k a  C a r b o n e l  M a r í n :  E s p e c ia l is t a  e n  P H T .   

I n g .  J o s é  A l f o n s o  N a z c o :  D i r e c t o r  U E B  M a n t e n im ie n t o   

T e c .  N e ls ó n  M u j ic a  M u j ic a :  J e f e  d e  S e g u r id a d  y  P r o t e c c ió n   



 

U n a  v e z  c o n o c id o  lo s  in t e g r a n t e s  d e l  c o m i t é  d e  a v e r í a s  s e  p r o p o n e  m e d ia n t e  

u n a  t o r m e n t a  d e  id e a s  d e f in i r  c u á l  e s  e l  e q u ip o  q u e  o b s t a c u l iz a   e l  p r o c e s o  

p r o d u c t iv o .   P a r a  la  r e a l iz a c ió n  d e  e s t o s  c á lc u lo s  s e  e s c o g ie r o n  lo s  e q u ip o s  q u e  

e s t á n  d i r e c t o s  a  la  p r o d u c c ió n  y  s e  r e c o g e n  lo s  d a t o s  m e d ia n t e  u n a  l is t a  d e  

v e r i f ic a c ió n  r e g is t r a n d o  la  in f o r m a c ió n  e n  u n  d ia g r a m a  d e  P a r e t o ,  e l  a n á l is is  d e  

la s  p r o p u e s t a s  s e   m u e s t r a n  a   c o n t in u a c ió n :  

T i p o s  d e  e q u i p o s  F r e c u e n c i a  T o t a l  

H o r n o  F T - 1 0 1  /  1  

S e p a r a d o r  d e  N a f t a  D - 1 0 3  /  1  

I n t e r c a m b ia d o r e s  d e  C a lo r   / / / /  4  

T E - 0 1  T o r r e  d e  E n f r ia m ie n t o   / /  2  

D e s p o ja d o r e s   / /  2  

B o m b a s   / / / / /  / / / / /  / / / / /  1 5  

T o t a l    2 5  

T a b l a  4 .   L i s t a  d e  c h e q u e o   

 

T i p o s  d e  e q u i p o s  F r e c u e n c i a  T o t a l  %  

B o m b a s   / / / / /  / / / / /  / / / / /  1 5  6 0  

I n t e r c a m b ia d o r e s  d e  C a lo r   / / / /  4  1 6  

T E - 0 1  T o r r e  d e  E n f r ia m ie n t o   / /  2  8  

D e s p o ja d o r e s   / /  2  8  

H o r n o  F T - 1 0 1  /  1  4  

S e p a r a d o r  d e  N a f t a  D - 1 0 3  /  1  4  

T o t a l   2 5  1 0 0  

 

T a b l a  5 .  L i s t a  d e  c h e q u e o  
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G r a f i c o  2 .  D i a g r a m a  d e  P a r e t o  

 

C o n  la  r e a l iz a c ió n  d e  lo s  c á lc u lo s  s e  a r r ib a  a  la  c o n c lu s ió n  q u e  e l  p r in c ip a l  

e q u ip o  q u e  a f e c t a  la  p r o d u c c ió n  s o n  la s  b o m b a s  p o r  e l  a l t o  p o r c ie n t o  d e  

a v e r í a s  q u e  p r e s e n t a ,  s i  s e  e l im in a  e s t e  p r o b le m a  s e  r e s u e lv e  u n  8 0 %  d e  la s  

c a u s a s  q u e  a f e c t a n  e l  p r o c e s o .    

E n  la  a c t u a l id a d  la  e m p r e s a  c u e n t a  c o n  1 1 5  t ip o s  d e  b o m b a s  d e  a c u e r d o  a  la  

m a r c a ,  e l  m o d e lo ,  la  c a p a c id a d ,  la  a l t u r a  e n t r e  o t r a s  c a r a c t e r í s t ic a s  p r e s e n t e s  

e n  la s  m is m a s ,  d ic h a s  b o m b a s  s e  e n c u e n t r a n  d is t r ib u id a s  p o r  t o d a s  la s  á r e a s  

v in c u la d a s  a l  p r o c e s o  p r o d u c t iv o  c o m o  s o n  la  P la n t a  d e  D e s t i la c ió n  A t m o s f é r ic a  

q u e  c u e n t a  c o n  u n  t o t a l  d e  2 2  b o m b a s ,  la  P la n t a  d e  D e s t i la c ió n  a l  V a c í o  c o n  u n  

t o t a l  d e  1 5  b o m b a s ,  la  P la n t a  d e  A c e i t e s  B á s ic o s  c u e n t a  c o n  2 3  b o m b a s ,  la  

R e d  d e  A g u a  c o n t r a  I n c e n d io s ,  t r a t a m ie n t o  d e  a g u a ,  G e n e r a c ió n  d e  V a p o r  y  

a i r e  c u e n t a n  c o n  2 5  b o m b a s ,  e l  á r e a  d e  o p e r a c io n e s  o  e l  c a r g a d e r o  d e  

c o m b u s t ib le s  c u e n t a  c o n  u n  t o t a l  d e  2 7  b o m b a s  a s í  c o m o  o t r a s  3  q u e  s e  

u t i l iz a n  p a r a  la  p a r t e  d e l  la b o r a t o r io  d e  E n s a y o s  F í s ic o s - Q u í m ic o s  y  M e c á n ic o s  

d e  la  e m p r e s a .  ( V e r  A n e x o  2 )  

 



P o r  t a l  m o t iv o  t o d o  lo  a n t e r io r  e v id e n c ia  u n a  v e z  m á s  la  n e c e s id a d  d e  id e n t i f ic a r  

la s  c a u s a s   e n  e l  o r ig e n  d e  lo s  p r o b le m a s  q u e  p r e s e n t a  la s  b o m b a s ,  p a r a  e l lo  

s e  r e a l iz a  u n  d ia g r a m a  C a u s a - E f e c t o  c o m o  s e  m u e s t r a  a  c o n t in u a c ió n :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  3 .  D i a g r a m a  c a u s a - e f e c t o   

 

P a r a  u n  m e jo r  a p r o v e c h a m ie n t o  d e  la  b o m b a  e s  n e c e s a r io  s o lu c io n a r  lo s  

p r o b le m a s  t e c n o ló g ic o s ,  a s í  c o m o  e l  m e jo r a m ie n t o  d e  la  m a t e r ia  p r im a  la  c u a l  

n o  e s t á  e n   ó p t im a s  c o n d ic io n e s  p a r a  q u e  e l  e q u ip o  t r a b a je  a  p le n a  c a p a c id a d ,  

e s  p o r  e s o  q u e  s u r g e n  p a r a d a s  in e s p e r a d a s  y  u n  a l t o  g r a d o  d e  a v e r í a s ,  

a d e m á s  a s o c ia d o  a  e s t a s  c a u s a s  s u r g e n  p r o b le m a s  o r g a n iz a t iv o s  q u e  in f lu y e n  

d e  m a n e r a  d i r e c t a  a  u n a  d e f ic ie n t e  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o ,  s ie n d o  e s t e  e l  

p r in c ip a l  e f e c t o  q u e  o b s t a c u l iz a  e l  d e s e m p e ñ o  s a t is f a c t o r io  d e l  e q u ip o .   

 

 

 

 

 

 



3 . 3 . -  C á l c u l o  d e  l o s  í n d i c e s  c l a s e  m u n d i a l  p a r a  l a s  b o m b a s .  

A  p a r t i r  d e  la s  e x p r e s io n e s  d e  c á lc u lo  r e f e r id a s  e n  e l  c a p í t u lo  I I  y  c o n  lo s  d a t o s  

r e g is t r a d o s  e n  la s  ó r d e n e s  d e  t r a b a jo ,  p a r a  lo s  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  b o m b a s ,  s e  

d e t e r m in a r o n  lo s  in d ic a d o r e s  c la s e  m u n d ia l ,  t ie m p o  p r o m e d io  e n t r e  f a l lo s  

( T P E F )  y  la  t a s a  d e  f a l lo s  ( λ ) .  

 

3 . 3 . 1  T i e m p o  p r o m e d i o  e n t r e  f a l l o s  y  t a s a  d e  f a l l o s  

P a r a  la  d e t e r m in a c ió n  d e  d ic h o s  in d ic a d o r e s  s e  u t i l iz a r o n  lo s  d a t o s  r e g is t r a d o s  

e n  lo s  e x p e d ie n t e s  d e  la s  b o m b a s  a s í  c o m o  la  c a n t id a d  d e  h o r a s  d e  o p e r a c ió n  

d u r a n t e  lo s  d o c e  m e s e s  d e l  a ñ o  r e a l iz a n d o  u n a  c o m p a r a c ió n  e n t r e  e l  a ñ o  2 0 1 3  

y  e l  2 0 1 4   ( V e r  A n e x o  3 )   

 

G r á f i c o  3 .  T i e m p o  p r o m e d i o  e n t r e  f a l l a s  ( T P E F )  y  t a s a  d e  f a l l o  ( λ )  A ñ o  

2 0 1 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



G r á f i c o  4 .  T i e m p o  p r o m e d i o  e n t r e  f a l l a s  ( T P E F )  y  t a s a  d e  f a l l o  ( λ )  A ñ o  

2 0 1 4 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E n  e l  a ñ o  2 0 1 3  e l  t ie m p o  p r o m e d io  e n t r e  f a l la s  s e  c o m p o r t ó  d e  f o r m a  in e s t a b le ,  

e n  lo s  m e s e s  d e  e n e r o ,  f e b r e r o  y  m a r z o  n o  e x is t ió  o c u r r e n c ia  d e  f a l lo s ,  y a  q u e  

e l  p r o c e s o  d e  r e f in a c i ó n  n o  e s  c o n t in u o ,  d e b id o  a  q u e  la  p la n t a  t r a b a ja  

g e n e r a lm e n t e  u n  m e s  s i  y  o t r o  n o ,  v a r ia n d o  e n  a lg u n a s  o c a s io n e s  p o r  la  f a l t a  

d e  m a t e r ia  p r im a  q u e  e n  la  m a y o r í a  d e  lo s  c a s o s  n o  s e  t ie n e   e n  t ie m p o  p a r a  

c u m p l i r  c o n  e l  p e r io d o  d e   r e f in a c ió n  p la n i f ic a d o ,  e n  lo s  m e s e s  d e  m a y o  y  

a g o s t o  e x is t e  u n   in c r e m e n t o  e n   c u a n t o  a  f a l la s  p o r  e n c o n t r a r s e  la   p la n t a  



r e f in a n d o  y  n o  c o n t a r  c o n  la  m a t e r ia  p r im a  m á s  o p t im a  p a r a  e s t a b i l iz a r  la  

m is m a ,  p r o v o c a n d o  q u e  e x is t a n  p a r a d a s  n o  p r o g r a m a d a s  p r o d u c t o  a  s a l id e r o s  

e n  l í n e a s  p r in c i p a le s  d e  c o m b u s t ib le s  a s í  c o m o  r o t u r a  d e  s e l lo s  d e  s u c c ió n  d e  

la s  b o m b a s  p r in c ip a le s  d e  in y e c t o  a  la  t o r r e  d e  d e s t i la c ió n  a l  v a c í o  p o r  n o  

c u m p l i r  c o n  lo s  p a r á m e t r o s  d e  c a l id a d  la  m a t e r ia  p r im a .   

E l  r e s t o  d e  lo s  m e s e s  s e  c o m p o r t ó  e l  T ie m p o  P r o m e d io  e n t r e  F a l la s  e s t a b le  

o s c i la n d o  e n t r e  2  y  4  h o r a s  r e s p e c t iv a m e n t e ,  n o  s ie n d o  a s í  e n  e l  m e s  d e  

s e p t ie m b r e  q u e  a  p e s a r  d e  n o  c o m p o r t a r s e  c o m o  e n  lo s  m e s e s  d e  m a y o r  

o c u r r e n c ia  d e  f a l lo s  t a m b ié n  s e  e n c o n t r ó  a f e c t a d o  p o r  e l  f a c t o r  m a t e r ia  p r im a ,  

p r o v o c a n d o  q u e  e n  e l  m e s  d e  o c t u b r e  n o  e x is t ie r a  r e f in a c ió n  p o r  p r o b le m a s  c o n  

la s  b o m b a s  d e  in y e c t o  a s í  c o m o  t o d o  e l  s is t e m a  d e  b o m b e o  d e  la  t o r r e  d e  

D e s t i la c ió n  A t m o s f é r ic a  c o n l le v a n d o  a  u n a  r e p a r a c ió n  e x t r e m a d a m e n t e  

c o m p le ja  d o n d e  s e  r e a l iz a r o n  la b o r e s  d e  r e p o s ic ió n  d e  l í n e a s  c o n d u c t o r a s  

p r in c ip a le s  a s í  c o m o  c a m b io  d e  e x p e le n t e s  d e  la s  b o m b a s  p r in c ip a le s  p o r  la  

o c u r r e n c ia  d e  t u p ic io n e s  d e  a l t o  g r a d o  d e  c o m p le j id a d .    

L a  T a s a  d e  f a l lo s  p a r a  e s t e  a ñ o  q u e  s e  a n a l iz a  s e  c o m p o r t a  in e s t a b le ,  y a  q u e  la  

m is m a  e s  in v e r s a m e n t e  p r o p o r c io n a l  c o n  e l  t ie m p o  p r o m e d io  e n t r e  f a l la s ,  

c o m p o r t á n d o s e   e n  lo s  m e s e s  d e  ju n io ,  ju l io  y  n o v ie m b r e  d e  f o r m a  e le v a d a  y a  

q u e  e s t o s  f u e r o n  lo s  m e s e s  d e  m a y o r  e s t a b i l iz a c ió n  e n  c u a n t o  a  t ie m p o  e n t r e  

f a l la s  p e r o  c o n  u n  a l t o  g r a d o  d e  o c u r r e n c ia  d e  la s  m is m a s  e n  e s e  p e r io d o  d e  

r e f in a c ió n .    

E n  e l  a ñ o  2 0 1 4  e l  T ie m p o  P r o m e d io  e n t r e  F a l la s   s e  c o m p o r t ó  d e  m a n e r a  

d i f e r e n t e  c o n  r e s p e c t o  a l  a ñ o  2 0 1 3 ,  e n  e l  p r im e r  m e s  d e l  a ñ o  c o in c id ió  q u e  f u e  

p e r io d o  d e  n o  r e f in a c ió n  d e  la  p la n t a ,  y a  e n  e l  m e s  d e  f e b r e r o  s e  in ic ia n  la s  

la b o r e s  d e  r e f in a c ió n  s ie n d o  e s t e  p e r io d o  u n  p o c o  m á s  e x t e n s o  y a  q u e  e x is t ió  

u n  m a r g e n  m a y o r  d e  m a t e r ia  p r im a  y  p o r  n e c e s id a d e s  d e  la  m á x im a  d i r e c c ió n  

d e l  p a í s  s e  e x t e n d ió  la  r e f in a c ió n  h a c ia  e l  m e s  d e  m a r z o .  E n  lo s  m e s e s  d e  

ju n io ,  ju l io ,  a g o s t o  y  s e p t ie m b r e  s e  a p r o b ó  p o r  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  in v e r s io n e s  

d e  la  U n ió n   C u b a  P e t r ó le o  ( C U P E T )  e n  c o n ju n t o  c o n  o t r o s  f a c t o r e s  u n a  

r e p a r a c ió n  c a p i t a l  a  t o d a s  la s  p la n t a s  v in c u la d a s  a l  p r o c e s o  p r o d u c t iv o ,  d ic h a  

r e p a r a c ió n  a b a r c a b a  d e s d e  c a m b io s  d e  m o t o r e s  d e  b o m b a s  h a s t a  la  

in t e r v e n c ió n  in t e g r a l  a  la s  t o r r e s  r e f in a d o r a s  d e  c o m b u s t ib le s .   



E s t a  im p o r t a n t e  r e p a r a c ió n  c o n c lu y ó   a  f in a le s  d e l  m e s  d e  s e p t ie m b r e ,  a  

p r in c ip io s  d e l  m e s  d e  o c t u b r e  s e  c o m ie n z a  a  r e a l iz a r  la s  p r u e b a s  a  t o d o  e l  

s is t e m a  d e  la s  p la n t a s  r e f in a d o r a s  y  e x is t e  u n  a u m e n t o  c o n s id e r a b le  d e l  t ie m p o  

p r o m e d io  e n t r e  f a l la s  p r o d u c t o  a  q u e  la  m a t e r ia  p r im a  q u e  s e  e n c o n t r a b a  

a lm a c e n a d a  e n  la  p r o p ia  e m p r e s a  n o  p o s e í a  lo s  p a r á m e t r o s  e n  c u a n t o  a  

c a l id a d  y  s e  p r o c e d e  a  c o r r e r la  a f e c t a n d o  la  m is m a  a  lo s  e q u ip o s  q u e  

r e c ie n t e m e n t e  q u e d a r o n  in s t a la d o s ,  u n a  v e z  a n a l iz a d a  la  p r o b le m á t ic a  v ig e n t e  

s e  p r o c e d e  a  s u s t i t u i r  d ic h a  m a t e r ia  p r im a  lo g r a n d o  e s t a b i l iz a r  la  p la n t a  y  

c u m p l ie n d o  e l  p la n  d e  r e f in a c ió n  p a r a  e l  p r e s e n t e  a ñ o .   

L a  t a s a  d e  f a l lo s  d u r a n t e  e l  a ñ o  a n a l iz a d o  s e  c o m p o r t ó  d e  f o r m a  f a v o r a b le  c o n  

r e s p e c t o  a l  a ñ o  2 0 1 3  y a  q u e  s e  lo g r ó  m a n t e n e r  u n  r i t m o  a d e c u a d o  e n  e l  

p r o c e s o  d e  r e f in a c ió n  a  p e s a r  d e  s u f r i r  a f e c t a c io n e s  c o n s id e r a b le s  s e  p u d o  

d e s a r r o l la r  e l  c u m p l im ie n t o  d e l  p la n  d e  p r o d u c c ió n .  

3 . 3 . 2  D i s p o n i b i l i d a d  d e l  e q u i p o  ( D I S P )  

P a r a  d e t e r m in a r  la  d is p o n ib i l id a d  s e  t u v o  e n  c u e n t a  e l   t ie m p o  d e d ic a d o  a  la  

a c t iv id a d  d e  m a n t e n im ie n t o  y  la s  h o r a s  d e  o p e r a c ió n  a  q u e  e s t u v o  s o m e t id o  

c a d a  e q u ip o .  ( V e r  a n e x o  4 )   

G r á f i c o  5 .  D i s p o n i b i l i d a d  A ñ o   2 0 1 3  y  2 0 1 4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



L a  d is p o n ib i l id a d  d e b e s  o s c i la r  e n t r e  lo s  v a lo r e s  s ig u ie n t e s :  

  7 0 %  -  8 0 %  M a la   

  8 1 %  -  9 0  R e g u la r  

  9 1 %  -  9 6 %  N o r m a l   

  9 7 %  -  1 0 0 %  O p t im a  

E n  e l  a ñ o  2 0 1 4  e x i t ió  u n a  d is p o n ib i l id a d  q u e  o s c i la  e n t r e  9 1 %  -  9 6 %  s ie n d o  la  

m is m a  f a v o r a b le  a  p e s a r  d e  t o d o  lo  o c u r r id o  e n  c u a n t o  a  la s  a v e r i a s  s u r g id a s  

e n  e l  p e r io d o  d e  r e f in a c ió n  m a n t e n ie n d o s e  la  m is m a  d e  f o r m a  n o r m a l ,  n o  

s ie n d o  a s í  e n  e l  a ñ o  2 0 1 3  d o n d e  la  d is p o n ib i l id a d  e s t u v o  e n  v a r io s  m e s e s  p o r  

d e b a jo  d e  la  c a l i f ic a c ió n  n o r m a l ,  a f e c t a n d o  e s t e  a ñ o  d e  f o r m a  c o n s id e r a b le  e l  

c u m p l im ie n t o  d e  lo s  p la n e s  d e  r e f in a c ió n  d e  la  e m p r e s a .  

 

3 . 4  A n á l i s i s  e c o n ó m i c o   d e l   m a n t e n i m i e n t o .   

P a r a  e l  a n á l is is  e c o n ó m ic o  s e  u t i l iz ó  e l  in d ic a d o r  c la s e  m u n d ia l ,  e l  c o s t o  d e  

m a n t e n im ie n t o  p o r  f a c t u r a c ió n  y  e l  c o s t o  d e  m a n t e n im ie n t o  p o r  r e p o s ic ió n ,  

d o n d e  s e   d e t e r m in ó  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  lo s  c o s t o s  t o t a le s  d e  m a n t e n im ie n t o   

d e  la s  b o m b a s  a s í  c o m o  la s  v e n t a s  q u e  e x is t ie r o n  e n  e l  p e r io d o  d e  a n á l is is ;  

a d e m á s  d e  c o n t a r  c o n  e l  p r e c io  q u e  t ie n e n  e s t o s  e q u ip o s  e n  e l  m e r c a d o  p a r a  

d e m o s t r a r  s i  e s  f a c t ib le  r e p a r a r  e l  m is m o  o  r e p o n e r lo .  

A  c o n t in u a c ió n  s e  m u e s t r a n  lo s  a n á l is is  o b t e n id o s :  

G r á f i c o  6 .  C o s t o s  d e  M a n t e n i m i e n t o  p o r  F a c t u r a c i ó n   A ñ o   2 0 1 3  y  2 0 1 4  

 

 

 

 

 

 

 

 

G r á f i c o  7 .  C o s t o s  d e  M a n t e n i m i e n t o  p o r  R e p o s i c i ó n   A ñ o   2 0 1 3  y  2 0 1 4  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C o m o  s e  p u e d e  a p r e c ia r   e n  e l  g r a f ic o  3 . 5   lo s  c o s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  p o r  

f a c t u r a c ió n  s e  c o m p o r t a r o n  e n t r e  e l  2 0 %  y  e l  6 0 % ,  s ie n d o  e s t e  u l t im o  

c o r r e s p o n d ie n t e  a l  m e s  d e  a g o s t o  d e l   2 0 1 3  d o n d e  e x is t ió  u n  a u m e n t o  e n  lo s  

g a s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  d e r iv a d o  d e l  a l t o  n iv e l  d e  o c u r r e n c ia  d e  f a l la s  q u e  s e  

p r e s e n t ó  e n  d ic h o  m e s .  E s t o s  r e s u l t a d o s  e s t a n  m u y  a le ja d o s  d e  lo s  v a lo r e s  

o p t im o s  r e p o r t a d o s  e n  la  l i t e r a t u r a  ( 5 - 1 5 % ) ,  y  s e  t ie n e  e n  c o n s id e r a c ió n  q u e  

v a r io s  m e s e s  d e l  a ñ o  la  p la n t a  s e  e n c u e n t r a  f u e r a  d e  s e r v ic io  p o r  d is p o n ib i l id a d  

d e  m a t e r ia  p r im a  e s  e v id e n t e  q u e  la  e f ic ie n c ia   e c o n o m ic a  d e  la  e m p r e s a  e s t a  

s ie n d o  a f e c t a d a  p o r  n o  d is p o n e r  d e  u n  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  

q u e  g a r a n t ic e  u n a  m a y o r  f ia b i l id a d  d e  lo s  e q u ip o s  t e c n o ló g ic o s .   

E n  e l  g r a f ic o  3 . 6  s e  c o m p o r t a r o n  lo s  c o s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  p o r  r e p o s ic ió n  d e  

m a n e r a  d i f e r e n t e ,  y a  q u e  s o lo  e n  e l  m e s  d e  a b r i l  f u e  d o n d e  m a y o r  g a s t o  e x is t ió  

d a d o  a  q u e  la s  a c c io n e s  d e  m a n t in im ie n t o  in c lu y e r o n  la  r e p o s ic ió n  d e   la  

b o m b a  d e  in y e c t o  d e l  f o n d o  d e  A t m o s f é r ic a  p o r  e n c o n t r a r s e  c o n  u n  e le v a d o  

n iv e l  d e  o b s o le n c ia  y  m a l  f u n c io n a m ie n t o  a l  in y e c t a r  p r o d u c t o  a  la  t o r r e . E n  e l  

r e s t o  d e  lo s  m e s e s  lo s  g a s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  e s t u b ie r o n  p o r  d e b a jo  d e l  v a lo r  

d e  a d q u is ic ió n  d e  e q u ip o s  n u e v o s .  

3 . 5 .   P r o p u e s t a  d e  S o l u c i ó n  p o r  e l  m é t o d o  d e l  c o e f i c i e n t e  d e  c o n c o r d a n c i a  

d e           K e n d a l l .  

E n  u n a  t o r m e n t a  d e  id e a s  c o n  e l  c o m i t é  d e  a v e r í a s  d e  la  e m p r e s a  s e  

d e t e r m in a r o n  la s  s ig u ie n t e s  p r io r id a d e s  d e  s o lu c ió n .  

 

 

 



P r e s e n t a c ió n  d e l  C o m i t é  d e  E x p e r t o s  in t e g r a d o  p o r  7  r e p r e s e n t a n t e s :   

I n g .  M i ja i l  B o n a c h o n a  C r e s p o .  P r e s id e n t e  C o m it é  d e  A v e r í a s   

I n g .  O x im e l  C a b r e r a  G o r r í n .  E s p e c ia l is t a  P r in c ip a l  d e  T e c n o lo g í a  

I n g .  C la u d ia  R o d r í g u e z  C o n s u e g r a .  E s p e c ia l is t a  d e  G e s t ió n  A m b ie n t a l  

I n g .  A lb e r t o  M a n s i t o  H e r n á n d e z .  T r a b a ja d o r  c o n  e x p e r ie n c ia  

I n g .  J o s é  A l f o n s o  N a z c o :  D i r e c t o r  U E B  M a n t e n im ie n t o   

T a c .  N e ls ó n  M u j ic a  M u j ic a :  J e f e  d e  S e g u r id a d  y  P r o t e c c ió n   

I n g .  R ig o b e r t o  Z a i la  B e n a v id e s :  D i r e c t o r  U E B  P r o d u c c ió n   

 

L o s  in d ic a d o r e s  d e  c la s e  m u n d ia l  m u e s t r a n  r e s u l t a d o s  p o s i t iv o s .  P a r a  m e jo r a r  

e s t o s  s e  id e n t i f ic a n  u n a  s e r ie  d e  a c c io n e s  e n c a m in a d a s  a  e le v a r  la   e f ic ie n c ia  

d e l  m a n t e n im ie n t o .  

P a r a  d e t e r m in a r  la s  a c c io n e s  s e  r e a l iz ó  u n a  t o r m e n t a  d e  id e a s  c o n  u n  g r u p o  d e  

e x p e r t o s  d e  la s  d i f e r e n t e s  á r e a s .  P a r a  c a lc u la r  e l  n ú m e r o  d e  e x p e r t o s  s e   u t i l iz ó  

la  d is t r ib u c ió n  b in o m ia l  d e  p r o b a b i l id a d  s ig u ie n t e :  

2

1

i

p)*kp*(
M


  

D o n d e :   

M :  n ú m e r o  n e c e s a r io s  d e  e x p e r t o s .  

p :  p r o p o r c ió n  e s t im a d a  d e  e r r o r e s  d e  lo s  e x p e r t o s .  

k :  c o n s t a n t e  a s o c ia d a  a l  n iv e l  d e  c o n f ia n z a .  

i :  n iv e l  d e  p r e c is ió n  d e s e a d o .  

S e  t o m a n  lo s  s ig u ie n t e s  v a lo r e s :  

p  =  0 , 0 1  

K  =  6 , 6 5 6 4  p a r a  u n  n iv e l  d e  c o n f ia n z a  d e  9 9  % .  

i  =  0 , 1  

 

S e  p r o c e d e  a l  c á lc u lo :  

75898,6
10,0

6564,6*)01,01(*01,0
2




M E x p e r t o s  

A  p a r t i r  d e l  c r i t e r io  d e  lo s  e x p e r t o s  s e le c c io n a d o s  s e  p r e c is a n ,  la s  n e c e s id a d e s  

a  la s  q u e  la  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  d e b e  d a r  r e s p u e s t a .  

P a r a  d e t e r m in a r  s i  e s  o  n o  c o n f ia b l e  e l  ju ic io  e m i t id o  p o r  lo s  e x p e r t o s  y  p a r a  d a r  

u n  o r d e n  d e  p r io r id a d   s e  u t i l iz a  e l  c o e f ic ie n t e  d e  c o n c o r d a n c ia  d e  K e n d a l l .   



P r im e r a m e n t e  s e  r e a l iz a  u n a  p o n d e r a c ió n  d e  la s  n e c e s id a d e s  o t o r g á n d o le  u n  

v a lo r  d e l  1  a  1 0 ,  a s ig n á n d o le  1  a  la  m á s  im p o r t a n t e  y  1 0  a l  m e n o s  im p o r t a n t e .  

 

T a b l a  6   P o n d e r a c i ó n  d e  l o s  e x p e r t o s  F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

N o  C a r a c t e r í s t i c a s   

E x p e r t o s        

E 1  E 2  E 3  E 4  E 5  E 6  E 7  Σ R j  ∆  ∆
2  

1  
M e jo r a r  e l  s is t e m a  d e  p la n i f ic a c ió n  d e l  

m a n t e n im ie n t o   7  4  6  5  6  8  5  4 1  1 6 . 5  2 7 2 . 2 5  

2  
P o s ib le  a u t o m a t iz a c ió n  d e  lo s  e q u ip o s  

e n  p la n t a .  2  3  4  2  3  4  2  2 0  - 4 . 5  2 0 . 2 5  

3  
M e jo r a r  e l  s is t e m a  lo g í s t ic o  d e  p ie z a s  d e  

r e p u e s t o .   4  7  6  5  3  5  6  3 6  1 1 . 5  1 3 2 . 2 5  

4  
S u p e r v is a r  la  c a l id a d  d e  la  m a t e r ia  

p r im a .  1  3  3  3  2  1  1  1 4  - 1 0 . 5  1 1 0 . 2 5  

5  C a m b io s  t e c n o ló g ic o s  5  5  7  7  3  5  6  3 8  1 3 . 5  1 8 2 . 2 5  

6  

A u m e n t a r  e l  p r o g r a m a  d e  c a p a c i t a c ió n  a  

lo s  o p e r a d o r e s  y  p e r s o n a l  d e  

m a n t e n im ie n t o  6  3  4  1  2  4  3  2 3  - 1 . 5  2 . 2 5  

 

 

C o n  e l  r e s u l t a d o   s e  p r o c e d e  a  d e t e r m in a r  la  c o n c o r d a n c ia ,  p a r a  e l lo  s e  u t i l iz a  

s ig u ie n t e  e x p r e s ió n :  

)(*

*12

32

2

KKM
W







 

D o n d e :  

W :  C o e f ic ie n t e  d e  c o n c o r d a n c ia  d e  K e n d a l l .  

M :  N ú m e r o  d e  e x p e r t o s .  

K :  N ú m e r o  d e  p r io r id a d e s  o  í n d ic e  a  e v a lu a r .  

∆ :  D e s v ia c ió n  d e l  v a lo r  m e d io  d e  lo s  ju ic io s  e m i t id o s .  V a lo r  q u e  s e  d e t e r m in a  a  

t r a v é s  d e  la  e x p r e s ió n  s ig u ie n t e :  





m

j

ija
1

          

D o n d e  

a i j :  J u ic io  d e  im p o r t a n c ia  d e l  í n d ic e  i  d a d o  p o r  e l  e x p e r t o  j .  

 :  N ú m e r o  d e  o b s e r v a c io n e s  e n  u n  g r u p o  l ig a d o  p o r  u n  r a n g o  d a d o  

P a r a  e l  c á lc u lo  d e   s e  u t i l iz a  la  e x p r e s ió n :  

)1(*2/1  KM

 



5.24)16(7*2/1    

W  d e b e  e s t a r  e n t r e  ( 0 - 1 ) ,  h a y  a u t o r e s  q u e  p la n t e a n  q u e :   

( 1 . 0 0 - - 0 . 5 )  e s  c o n f ia b le ,  

( 0 . 4 9 - - 0 . 0 )  n o  e s  c o n f ia b le .  

S u s t i t u y e n d o  lo s  r e s u l t a d o s  a n t e r io r m e n t e  o b t e n id o s :  

 

 

 

E s t o  m u e s t r a  q u e  e x is t e  c o n c o r d a n c ia  e n t r e  lo s  e x p e r t o s .  

P a r a  v a l id a r lo  e s t a d í s t ic a m e n t e  s e  u t i l iz ó  e l  e s t a d í g r a f o  X
2

,  p o r  s e r  la  c a n t id a d  

d e  e le m e n t o s  m a y o r  q u e  7 .  E l  e s t a d í g r a f o  X
2

 s e  c a lc u la  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a :  

WNMX )1(2        

84,0*)16(*72 X 4.29  

X
2
 δ ; n - 1  

4.135;01.02 X  

R C :  X
2  

> X
2
 δ ; n - 1  

2 9 . 4  >  1 3 . 4  

H 0 :  N o  h a y  c o n c o r d a n c ia  e n t r e  lo s  e x p e r t o s .  

H 1 :  S i  h a y  c o n c o r d a n c ia  e n t r e  lo s  e x p e r t o s .  

N o  e x is t e  e v id e n c ia  e s t a d í s t ic a  s u f ic ie n t e  q u e  im p l iq u e  f a l t a  d e  c o n c o r d a n c ia  

e n t r e  lo s  e x p e r t o s ,  p o r  lo  q u e  r e c h a z o  H 0 .   

A d e m á s  e l  o r d e n  d e  p r io r id a d   d e  la s  n e c e s id a d e s  s e g ú n  lo s  e x p e r t o s  e s  e l  

s ig u ie n t e :    

1 .  M e jo r a r  e l  s is t e m a  d e  p la n i f ic a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o .   

2 .  C a m b io s  T e c n o ló g ic o s .   

3 .  M e jo r a r  e l  s is t e m a  lo g í s t ic o  d e  p ie z a s  d e  r e p u e s t o .   

4 .  S u p e r v is a r  la  c a l id a d  d e  la  m a t e r ia  p r im a .    

5 .  P o s ib le  a u t o m a t iz a c ió n  d e  lo s  e q u ip o s  e n  p la n t a s .   

6 .  A u m e n t a r  e l  p r o g r a m a  d e  c a p a c i t a c ió n  a  lo s  o p e r a d o r e s  y  p e r s o n a l  d e  

m a n t e n im ie n t o .  

  

84,0
)66(*7

5.719*12
32




W



3 . 6 .  P r o p u e s t a s  d e  m e j o r a s  a l  s i s t e m a  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  R e f i n e r í a  

“ S e r g i o  S o t o ” :  

C o m o  s e  h a  p o d id o  m o s t r a r  e n  e s t e  t r a b a jo  p a r a  la  o p e r a c ió n  d e  la s  p la n t a s  d e  

r e f in a c ió n  d e  c o m b u s t ib le s   e x is t e  u n  m a n u a l  d e  o p e r a c ió n  q u e  d e f in e  u n a  

c o r r e c t a  p la n i f ic a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o ,   n o  o b s t a n t e  lo s  r e s u l t a d o s  d e  la  

a p l ic a c ió n  d e  lo s  í n d ic e s  c la s e  m u n d ia l  a  la  R e f in e r í a  d e  P e t r ó le o  S e r g io  S o t o  

d e l  m u n ic ip io  d e  C a b a ig u á n  d e t e r m in a  q u e  n o  e x is t e  u n a  c o r r e c t a  a p l ic a c ió n  

d e l  s is t e m a  d e  m a n t e n im ie n t o  p la n i f ic a d o .  S i  b ie n  e s t á  d is e ñ a d o  y  f u n c io n a  u n  

s is t e m a  d e  a u t o m a t iz a d o  ( S I G E R M A N )  la  o c u r r e n c ia  d e  f a l la s  e n  a lg u n o s  

e q u ip o s  t a le s  c o m o  la s  b o m b a s  n o  p a r e c e n  t e n e r  u n  t r a t a m ie n t o  e s p e c í f ic o  

p a r a  s e r  m o d i f ic a d o  e n  e l  s is t e m a  d e  m a n t e n im ie n t o  p r e v e n t iv o .   

L a  p r o p u e s t a  d e  m e jo r a s  e s t a r á  c e n t r a d a  e n :  

  L o g r a r  u n a  c o r r e c t a  p la n i f ic a c ió n  d e l  S is t e m a  d e  m a n t e n im ie n t o  

im p le m e n t a n d o  u n  s is t e m a  a u t o m a t i z a d o  p a r a  la  g e s t ió n  d e l  m is m o .  

  D is e ñ a r  u n  s is t e m a  d e  c a p a c i t a c ió n  a  lo s  o p e r a d o r e s  y  lo s  o b r e r o s  

v in c u la d o s  a l  m a n t e n im ie n t o .  

   A u m e n t a r  e l  d e s a r r o l lo  t e c n o ló g ic o  lo g r a n d o  u n a  a u t o m a t iz a c ió n  d e  

f o r m a  g e n e r a l  a  t o d o s  lo s  e q u ip o s  d e  la  p la n t a .  

  R e a l iz a r  t o d o s  lo s  a n á l is is  y  c h e q u e o s  d e  la b o r a t o r io  p a r a  lo g r a r  u n a  

m a t e r ia  p r im a  c o n  la  c a l id a d  r e q u e r id a  p a r a  d is m in u i r  la  e x is t e n c ia  d e  

f a l la s .  

  D e f in i r  u n  e s q u e m a  d e  c a p t a c ió n  d e  d a t o s  q u e  g a r a n t ic e  e l  

f u n c io n a m ie n t o  d e l  s is t e m a  a u t o m a t iz a d o  S I G E R M A N .  

  R e a l iz a r  u n  a n á l is is  d e  c a d a  e le m e n t o  d e  b o m b e o  y  e v a lu a r  a  t r a v é s  d e l  

c o s t o  p o r  r e p o s ic ió n ,  la  p e r t in e n c ia  d e  s e g u i r  in v i r t ie n d o  e n  a c c io n e s  

c o r r e c t iv a s  d e  m a n t e n im ie n t o .  

  R e e s t r u c t u r a r  e l  s is t e m a  d e  a s e g u r a m ie n t o  lo g í s t ic o  g a r a n t iz a n d o  u n a  

d is p o n ib i l id a d  d e  la s  p ie z a s  d e  r e p u e s t o  s in  q u e  a f e c t e  la  r o t a c ió n  d e  

in v e n t a r io s  e n  a lm a c é n .  

   E v a lu a r  la  c o n v e n ie n c ia  d e  l ic i t a r  la s  a c c io n e s  d e  m a n t e n im ie n t o  a  

s e r v ic io s  d e  t e r c e r o s .   

  I n c o r p o r a r  a c c io n e s  d e  m a n t e n im ie n t o  p o r  d ia g n ó s t ic o  e n  lo s  e le m e n t o s  

d e  b o m b e o .  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 .  S e  lo g r a  u n a  r e v is ió n  b ib l io g r á f ic a  a c t u a l iz a d a  y  p r o f u n d a  s o b r e  lo s  s is t e m a s  

d e  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  e n  e s p e c í f ic o  e n  p la n t a s  r e f in a d o r a s  d e  

c o m b u s t ib le s .  

2 .  S e  d e f in e n  lo s  e q u ip o s  d e  b o m b e o  c o m o  lo s  e le m e n t o s  q u e  t ie n e n  m a y o r  

r e p r e s e n t a t iv id a d  e n  la s  p a r a d a s  d e  p la t a  p o r  p r e s e n t a r  a v e r í a s  n o  

p la n i f ic a d a s .  

3 .  E l  c o m p o r t a m ie n t o  d e  lo s  in d ic a d o r e s  d e  c la s e  m u n d ia l ,  t ie m p o  e n t r e  f a l la s ,  

t a s a  d e  f a l lo  y  d is p o n ib i l id a d  m u e s t r a n  u n  c o m p o r t a m ie n t o  m u y  in e s t a b le  

p a r a  lo s  a ñ o s  2 0 1 3  y  2 0 1 4 ,  c o n  t i e m p o s  p r o m e d io s  e n t r e  f a l lo s  e n t r e  2  y  4  

h o r a s  lo  q u e  h a c e  m u y  in e f ic ie n t e  c u a lq u ie r  p r o c e s o  t e c n o ló g ic o .  

4 .  L o s  c o s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  r e p r e s e n t a n  u n  2 0  %  o  m á s  d e  lo s  c o s t o s  d e  

f a c t u r a c ió n  d e  la  e m p r e s a   lo  q u e  s in  lu g a r  a  d u d a s  p o n e  e n  e v id e n c ia  la  

e f ic ie n c ia  e c o n ó m ic a  d e  la  e m p r e s a .  E s t o  p u e d e  e s t a r  a s o c ia d o  a  la  p r o p ia  

in e s t a b i l id a d  e n  la  r e f in a c ió n  p o r  d is p o n ib i l id a d  d e  m a t e r ia  p r im a  y  s u  

c a l id a d .  

5 .  S e  p r o p o n e n  n u e v e  a c c io n e s  d e  m e jo r a  a l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e l  

m a n t e n im ie n t o  q u e  d e  im p le m e n t a r s e  m e jo r a r í a n  la  e f ic ie n c ia  y  la  f ia b i l id a d  

d e  lo s  p r o c e s o s  t e c n o ló g ic o s  d e  la  e m p r e s a .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 .  E v a lu a r  d e s p u é s  d e  e s t a r   im p le m e n t a d a s  la s  a c c io n e s  d e  m e jo r a  e l  

c o m p o r t a m ie n t o  d e  lo s  in d ic a d o r e s  d e  c la s e  m u n d ia l .  

2 .  R e a l iz a r  u n a  e v a lu a c ió n  a  p a r t i r  d e l  in d ic a d o r  c o s t o  p o r  r e p o s ic ió n  d e  

c a d a  u n o  d e  lo s  e le m e n t o s  d e  b o m b e o  d e  f o r m a  in d e p e n d ie n t e  y  

p r o p o n e r  m e d id a s  e s p e c í f ic a s  p a r a  c a d a  c a s o .  

3 .  C o n c lu i r  la  im p le m e n t a c ió n  d e l  s is t e m a  a u t o m a t iz a d o  d e  g e s t ió n  d e l  

m a n t e n im ie n t o  S I G E R M A N .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 .   A m ig ó ,  A .  T .  ( 2 0 0 9 ) .  H a b la n d o  d e  m a n t e n im ie n t o .  B a r c e lo n a :  P u n t e x .  

2 .  A c o s t a  P a lm e r ,  H .  y  T r o n c o s o ,  M .  [ 2 0 0 6 ]  “ M e t o d o lo g í a  p a r a  e l  D ia g n ó s t ic o  y  E v a lu a c ió n  

d e  la  F u n c ió n  M a n t e n im ie n t o ” .  S o c ie d a d  U r u g u a y a  d e  M a n t e n im ie n t o ,  G e s t ió n  d e  

A c t iv o s  y  C o n f ia b i l id a d .  1 6  h .  h t t p : / / w w w . u r u m a n . o r g /  T r a b a jo s T e c / H e c t o r _ A c o s t a . p d f  

Ú l t im a  c o n s u l t a :  1 7 . 0 1 . 2 0 1 4 .  

3 .  A l f o n s o  L la n e s ,  A .  [ 2 0 0 8 ] .  P r o c e d im ie n t o  p a r a  la  a s is t e n c ia  d e c is io n a l  a l  p r o c e s o  d e  

t e r c e r iz a c ió n  d e  la  e je c u c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  c ie n t í f ic o  d e  

D o c t o r  e n  C ie n c ia s  T é c n ic a s .  U C L V .  S a n t a  C la r a ,  C u b a .  

4 .  A l f o n s o  L la n e s ,  A .  e t  a l . ,  [ 2 0 0 9 c ]  “ I n d ic a d o r  G e n e r a l  p a r a  la  D e t e r m in a c ió n  d e l  N iv e l  d e  

G e s t ió n  d e l  M a n t e n im ie n t o  ( I N G M )  ( G e n e r a l  I n d ic a t o r  f o r  D e t e r m in a t io n  o f  M a in t e n a n c e  

M a n a g e m e n t  L e v e l ) ”  R e v is t a  V i r t u a lP r o  e s  I n g e n ie r í a  e n  P r o c e s o s  I n d u s t r ia le s ,  I S S N  

1 9 0 0 - 6 2 4 1 .  M a r z o  2 0 0 8 ,  N o  7 4 .  p p . 1 0 .  E d i t o r ia l  V I R T U A L P R O .  B o g o t á ,  C o lo m b ia .  

h t t p : / / w w w . r e v is t a v i r t u a lp r o . c o m / e d ic io n e s / m a n t e n im ie n t o _ in d u s t r ia l_ g e s t io n _ d e _ m a n t e

n im ie n t o - 2 0 0 8 - 0 3 - 0 1 _ 1 0 .  Ú l t im a  c o n s u l t a :  1 3 . 1 0 . 2 0 1 3 .  

5 .  A lk a im ,  J .  L .  [ 2 0 0 3 ]  “ M e t o d o lo g ia  p a r a  in c o r p o r a r  c o n h e c im e n t o  in t e n s iv o  à s  t a r e f a s  d e  

M a n u t e n ç ã o  C e n t r a d a  n a  C o n f ia b i l id a d e  a p l ic a d a  e m  a t iv o s  d e  s is t e m a s  e lé t r ic o s ” .  

T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  c ie n t í f ic o  d e  D o c t o r  e n  I n g e n ie r í a  d e  P r o d u c c ió n .  U n iv e r s id a d  

F e d e r a l  d e  S a n t a  C a t a r in a .  F lo r ia n ó p o l is .  B r a s i l .  

6 .  B a t is t a  R o d r í g u e z ,  C .  [ 2 0 0 0 ]  “ C o n t r ib u c ió n  a l  d is e ñ o  d e  u n  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  

m a n t e n im ie n t o  p a r a  lo s  c e n t r a le s  a z u c a r e r o s  c u b a n o s ” .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  

c ie n t í f ic o  d e  D o c t o r  e n  C ie n c ia s  T é c n ic a s .  U n iv e r s id a d  d e  H o lg u í n .  C u b a .  

7 .  B a t is t a  R o d r í g u e z ,  C .  [ 2 0 0 0 ]  “ C o n t r ib u c ió n  a l  d is e ñ o  d e  u n  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  

m a n t e n im ie n t o  p a r a  lo s  c e n t r a le s  a z u c a r e r o s  c u b a n o s ” .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  

c ie n t í f ic o  d e  D o c t o r  e n  C ie n c ia s  T é c n ic a s .  U n iv e r s id a d  d e  H o lg u í n .  C u b a .  

8 .  B o r d a ,  J .  [ 1 9 9 8 ]  “ C r e a c ió n  d e  u n  m a n t e n im ie n t o  a v a n z a d o  y  b e l ig e r a n t e .  R e v is t a  

M a n t e n im ie n t o ” .  E s p a ñ a ,  N o  8 1 ,  E n e r o - F e b r e r o ,  P á g .  3 1 .  

9 .  B r u g g e r ,  E .  A .  ( 1 9 9 3 ) .  D e l  d e s a r r o l lo  s o s t e n ib le  a  la  e c o e f ic ie n c ia .  R e v is t a  M A P F R E ,  

N o  5 2 ,  4 t o  t r im e s t r e .  

1 0 .  C h r is t e n s e n ,  C  [ 2 0 0 6 ]  “ C r i t ic id a d  d e  e q u ip o s ” .  w w w . c lu b d e m a n t e n im ie n t o . c o m . a r  Ú l t im a  

c o n s u l t a :  1 6 . 1 1 . 2 0 1 4  



1 1 .  D a  S i lv a  N e t o ,  J .  C .  y  G o n ç a lv e s  d e  L im a ,  A .  M .  [ 2 0 0 2 ]  “ I m p la n t a ç ã o  d o  C o n t r o le  d e  

M a n u t e n ç ã o ” .  R e v is t a  C lu b  d e  M a n t e n im ie n t o .  N o .  1 0 ,  S e p t ie m b r e ,  2 0 0 2 .  

h t t p : / / w w w . c lu b d e m a n t e n im ie n t o . c o m . a r / r 1 1 t 6 _ c o n t r o l e . h t m Ú l t im a c o n s u l t a :  0 4 . 1 1 . 2 0 1 4 .  

1 2 .  D e  la  P a z  M a r t í n e z ,  E s t r e l la  M .  [ 1 9 9 6 ]  “ P e r f e c c io n a m ie n t o  d e l  s is t e m a  d e  

m a n t e n im ie n t o  e n  la  I n d u s t r ia  T e x t i l  C u b a n a .  A p l ic a c ió n  e n  la  E m p r e s a  T e x t i l  

" D e s e m b a r c o  d e l  G r a n m a " .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  c ie n t í f ic o  d e  D o c t o r a  e n  C ie n c ia s  

T é c n ic a s .  U C L V .  S a n t a  C la r a ,  C u b a  

1 3 .  D o s  S a n t o s  M a n d e s ,  A .  L .  [ 2 0 0 2 ]  “ G e s t o  d o  v a lo r  n a s  o p e r a ç õ e s  d e  m a n u t e n ç ã o ” .  

T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  a c a d é m ic o  d e  M a s t e r  e n  I n g e n ie r í a  d e  P r o d u c c ió n .  

U n iv e r s id a d  F e d e r a l  d e  S a n t a  C a t a r in a .  F lo r ia n ó p o l is .  B r a s i l .  

1 4 .  E l l is .  H .  [ 2 0 0 0 ]  “ W o r ld  C la s s  M a in t e n a n c e  S t r a t e g y  D e s ig n  T e c h n iq u e s ” .  Q u a l i t e c h  

M a n a g e m e n t S e r v ic e s . h t t p : / / w w w . p la n t - m a in t e n a n c e . c o m / a r t ic le s /  

w c m _ s t r a t e g y _ d e s ig n . s h t m l  Ú l t im a  c o n s u l t a :  2 1 . 0 1 . 2 0 1 4 .  

1 5 .  E s p in o s a  F u e n t e s ,  F .  F .  [ 2 0 0 6 ]  “ M e t o d o lo g ia  p a r a  in o v a ç ã o  d a  g e s t ã o  d e  m a n u t e n ç ã o  

in d u s t r ia l ” .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  c ie n t í f ic o  d e  D o c t o r  e n  I n g e n ie r í a  M e c á n ic a .  

U n iv e r s id a d  F e d e r a l  d e  S a n t a  C a t a r in a .  F lo r ia n ó p o l is .  B r a s i l .  

1 6 .  F a b r o ,  E .  [ 2 0 0 3 ]  “ M o d e lo  p a r a  p la n e ja m e n t o  d e  m a n u t e n ç ã o  b a s e a d o  e m  in d ic a d o r e s  

d e  c r i t ic id a d e  d e  p r o c e s s o ” .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  a c a d é m ic o  d e  M a s t e r  e n  

I n g e n ie r í a  d e  P r o d u c c ió n .  U n iv e r s id a d  F e d e r a l  d e  S a n t a  C a t a r in a .  F lo r ia n ó p o l is .  B r a s i l .  

1 7 .  F a b r o ,  E .  [ 2 0 0 3 ]  “ M o d e lo  p a r a  p la n e ja m e n t o  d e  m a n u t e n ç ã o  b a s e a d o  e m  in d ic a d o r e s  

d e  c r i t ic id a d e  d e  p r o c e s s o ” .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  a c a d é m ic o  d e  M a s t e r  e n  

I n g e n ie r í a  d e  P r o d u c c ió n .  U n iv e r s id a d  F e d e r a l  d e  S a n t a  C a t a r in a .  F lo r ia n ó p o l is .  B r a s i l .  

1 8 .  G a r c í a  G a r r id o ,  S .  [ 2 0 0 3 ]  “ O r g a n iz a c ió n  y  G e s t ió n  I n t e g r a l  d e  M a n t e n im ie n t o .  M a n u a l  

p r á c t ic o  p a r a  la  im p la n t a c ió n  d e  s is t e m a s  d e  g e s t ió n  a v a n z a d o s  d e  m a n t e n im ie n t o  

in d u s t r ia l ” .  E d i t o r ia l  D í a z  d e  S a n t o s .  M a d r id ,  E s p a ñ a  

1 9 .  G a r c í a  G o n z á le z - Q u i ja n o ,  J  [ 2 0 0 4 ]  “ M e jo r a  e n  la  c o n f ia b i l id a d  o p e r a c io n a l  d e  la s  

p la n t a s  d e  g e n e r a c ió n  d e  e n e r g í a  e lé c t r ic a :  d e s a r r o l lo  d e  u n a  m e t o d o lo g í a  d e  g e s t ió n  

d e  M a n t e n im ie n t o  B a s a d o  e n  e l  R ie s g o  ( R B M ) ” .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  a c a d é m ic o  d e  

M a s t e r  e n  G e s t ió n  T é c n ic a  y  E c o n ó m ic a  e n  e l  S e c t o r  E lé c t r ic o .  U n iv e r s id a d  P o n t i f ic ia  

C o m i l la s ,  M a d r id .  E s p a ñ a .  

2 0 .  G a r c í a - A h u m a d a ,  F .  [ 2 0 0 1 ]  “ F u n c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  y  la s  n u e v a s  t e c n o lo g í a s ” .  

R e v is t a  M a n t e n im ie n t o ,  N o .  1 4 1 ,  e n e r o / f e b r e r o  2 0 0 3 .  E s p a ñ a .  



2 1 .  G o n z á le z  D a n g e r ,  A .  H .  y  H e c h a v a r r í a  P ie r r e ,  L .  [ 2 0 0 1 ]  “ M e t o d o lo g í a  p a r a  s e le c c io n a r  

s is t e m a s  d e  m a n t e n im ie n t o ” .  R e v is t a  C lu b  d e  M a n t e n im ie n t o ,  N o .  8 ;  a ñ o  2 ,  m a r z o ,  

2 0 0 2 .  h t t p : / / w w w . d a t a s t r e a m . n e t / la t in a m e r ic a / m m / a r t ic u lo s / c lu b . a s p  Ú l t im a  c o n s u l t a :  

1 1 . 1 0 . 2 0 1 4 .  

2 2 .  H u e r t a  M e n d o z a ,  R  [ 2 0 0 1 ]  “ E l  a n á l is is  d e  c r i t ic id a d ,  u n a  m e t o d o lo g í a  p a r a  m e jo r a r  la  

C o n f ia b i l id a d  O p e r a c io n a l ” .  R e v is t a  C lu b  d e  M a n t e n im ie n t o ,  N o .  6 .  

h t t p : / / w w w . c o n f ia b i l id a d . n e t / a r t _ 0 5 / R C M / r c m _ 8 . p d f  Ú l t im a  c o n s u l t a :  1 3 . 0 1 . 2 0 1 5  

2 3 .  J e i r a ,  C .  y  G ib s o n ,  P .  [ 2 0 0 4 ]  “ L a s  t e n d e n c ia s  d e l  m e r c a d o  m o d e r n o .  O u t s o u r c in g ” .  

K P M G  A u d i t o r e s  C o n s u l t o r e s  L t d a .  h t t p : / / w w w . k p m g . c l / d o c u m e n t o s /  

F in a l_ P r e s e n t a c io n _ B P O _ J u ly _ 2 0 0 4 . p d f  Ú l t im a  c o n s u l t a :  1 2 . 1 0 . 2 0 1 4 .  

2 4 .  L o d o la ,  E .  [ 2 0 0 6 ]  “ M a in t e n a n c e  g lo b a l  s e r v ic e  c o n t r a c t s :  a  g u id e  t o  d e v e lo p  

m a in t e n a n c e  m a n a g e m e n t  s t r a t e g ie s  a n d  p e r f o r m a n c e  in d ic a t o r s ” .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  

g r a d o  a c a d é m ic o  d e  M a s t e r  e n  G e s t ió n  d e  la  I n g e n ie r í a ,  U n iv e r s id a d  d e  P is a .  I t a l ia .  

2 5 .  M o u b r a y ,  J .  M .  [ 1 9 9 7 ]  “ R C M  I I .  M a n t e n im ie n t o  C e n t r a d o  e n  C o n f ia b i l id a d ” .  S e g u n d a  

E d ic ió n .  E l lm a n n ,  S u e i r o  y  A s o c ia d o s .  E s p a ñ a .  p p .  4 3 3 .  

2 6 .  M u n t a s e l l  i  A r c a r o n s ,  J .  [ 1 9 9 4 ]  “ C o m o  g e s t io n a r  e l  m a n t e n im ie n t o  c o n t r a t a d o  d e  

g r a n d e s  e d i f ic io s ” .  R e v is t a  M a n t e n im ie n t o ,  E s p a ñ a .  7 3 :  1 1 - 1 9 .  

2 7 .  S á n c h e z  S á n c h e z ,  R .  [ 1 9 9 9 ]  “ C o n t r ib u c ió n  a l  p e r f e c c io n a m ie n t o  d e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  

d e l  m a n t e n im ie n t o  a  la s  m á q u in a s  y  e q u ip o s  p r o d u c t iv o s  y  e n e r g é t ic o s  e n  la  f a s e  d e  

o p e r a c ió n  e n  la s  f á b r ic a s  d e  a z ú c a r  c r u d o  c u b a n a s ” .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  c ie n t í f ic o  

d e  D o c t o r  e n  C ie n c ia s  T é c n ic a s .  U n iv e r s id a d  C e n t r a l  d e  la s  V i l la s  ( U C L V ) .  S a n t a  C la r a .  

C u b a .  

2 8 .  S á n c h e z  S á n c h e z ,  R .  [ 1 9 9 9 ]  “ C o n t r ib u c ió n  a l  p e r f e c c io n a m ie n t o  d e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  

d e l  m a n t e n im ie n t o  a  la s  m á q u in a s  y  e q u ip o s  p r o d u c t iv o s  y  e n e r g é t ic o s  e n  la  f a s e  d e  

o p e r a c ió n  e n  la s  f á b r ic a s  d e  a z ú c a r  c r u d o  c u b a n a s ” .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  g r a d o  c ie n t í f ic o  

d e  D o c t o r  e n  C ie n c ia s  T é c n ic a s .  U n iv e r s id a d  C e n t r a l  d e  la s  V i l la s  ( U C L V ) .  S a n t a  C la r a .  

C u b a .  

2 9 .  S t e f a n o ,  L .  [ 2 0 0 6 ]  “ M a in t e n a n c e  g lo b a l  s e r v ic e  c o n t r a c t s :  a  g u id e  t o  d e v e lo p  

m a in t e n a n c e  m a n a g e m e n t  s t r a t e g ie s  a n d  p e r f o r m a n c e  in d ic a t o r s ” .  T e s is  e n  o p c ió n  a l  

g r a d o  d e  E s p e c ia l is t a  e n  A d m in is t r a c ió n  d e  la  I n g e n ie r í a .  U n iv e r s id a d  d e  P is a .  I t a l ia .  

3 0 .  T a v a r e s ,  L .  A .  [ 1 9 9 9 ]  “ A d m in is t r a c ió n  M o d e r n a  d e  M a n t e n im ie n t o ”  1 r a  E d ic ió n .  E d i t o r ia l  

N o v o  P o lo  P u b l ic a c a o .  B r a s i l .  1 5 8  p .  

3 1 .  T a v a r e s .  L . A ,  C a l ix t o .  M  y  P o y d o .  P . R  [ 2 0 0 5 ]  “ M a n u t e n c a o  C e n t r a d a  n o  N e g o c io ”  



E d i t o r ia l :  N o v o  P o lo  P u b l ic a c o e s .  B r a z i l .  1 5 5  p .  

3 2 .  T o m l in g s o n ,  P .  D .  [ 2 0 0 7 ]  “ A c h ie v in g  W o r ld - C la s s  M a in t e n a n c e  S t a t u s ” .  C o a l  A g e .  V o l .  

1 1 2 ,  N o .  8 .  p p .  4 0 - 4 2 .  

3 3 .  T o r r e s ,  J .  [ 1 9 9 7 ]  “ A  M C C - M a n u t e n ç a o  C e n t r a d a  n a  C o n f ia b i id a d e  e  o  C a p í t u lo - 4  d o  

M a n u a l  d e  d i r e c t r iz e s  d a  l in h a  s e g :  U m a  p r o p o s t a  p a r a  r a c io n a l iz a ç a o  d a s  t a r e f a s  e  

r e d u ç a o  d o  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o ” .  I I  S e m in a r io  d e  M a n u t e n ç a o  C E M A N ,  B r a s i l  

3 4 .  T o r r e s ,  L .  D .  [ 2 0 0 5 ]  “ M a n t e n im ie n t o .  S u  im p le m e n t a c ió n  y  g e s t ió n “ .  E d i t o r ia l  

U N I V E R S I T A S .  2 d a  E d ic ió n .  A r g e n t in a .  3 4 7  p .  

3 5 .  T o r r e s ,  L .  D .  [ 2 0 0 5 ]  “ M a n t e n im ie n t o .  S u  im p le m e n t a c ió n  y  g e s t ió n “ .  E d i t o r ia l  

U N I V E R S I T A S .  2 d a  E d ic ió n .  A r g e n t in a .  3 4 7  p .  

3 6 .  T o r r e s ,  L .  D .  [ 2 0 0 5 ]  “ M a n t e n im ie n t o .  S u  im p le m e n t a c ió n  y  g e s t ió n “ .  E d i t o r ia l  

U N I V E R S I T A S .  2 d a  E d ic ió n .  A r g e n t in a .  3 4 7  p .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A n e x o  N o . 1 :  M e t o d o l o g í a  d e l  c o e f i c i e n t e  d e  K e n d a l l .  

 

P a r a  c a lc u la r  e l  n ú m e r o  d e  e x p e r t o s  s e   u t i l iz ó  la  d is t r ib u c ió n  b in o m ia l  d e  

p r o b a b i l id a d  s ig u ie n t e :  

2

1

i

p)*kp*(
M


  

D o n d e :   

M :  n ú m e r o  n e c e s a r io s  d e  e x p e r t o s .  

p :  p r o p o r c ió n  e s t im a d a  d e  e r r o r e s  d e  lo s  e x p e r t o s .  

k :  c o n s t a n t e  a s o c ia d a  a l  n iv e l  d e  c o n f ia n z a .  

i :  n iv e l  d e  p r e c is ió n  d e s e a d o .  

A  c o n t in u a c ió n  s e  m u e s t r a n  lo s  v a lo r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  P  y  K :  

P ( 1 -  δ )  K  

0 . 9 0  2 . 6 8 9 6  

0 . 9 5  3 . 8 4 1 6  

0 . 9 9  6 . 6 5 6 4  

P a r a  d e t e r m in a r  s i  e s  o  n o  c o n f ia b le  e l  ju ic io  e m i t id o  p o r  lo s  e x p e r t o s  y  p a r a  d a r  

u n  o r d e n  d e  p r io r id a d   s e  u t i l iz a  e l  c o e f ic ie n t e  d e  c o n c o r d a n c ia  d e  K e n d a l l .   

P r im e r a m e n t e  s e  r e a l iz a  u n a  p o n d e r a c ió n  d e  la s  n e c e s id a d e s  o t o r g á n d o le  u n  

v a lo r  d e l  1  a  1 0 ,  a s ig n á n d o le  1  a  la  m á s  im p o r t a n t e  y  1 0  a l  m e n o s  im p o r t a n t e .  

C o n  e l  r e s u l t a d o   s e  p r o c e d e  a  d e t e r m in a r  la  c o n c o r d a n c ia ,  p a r a  e l lo  s e  u t i l iz a  

s ig u ie n t e  e x p r e s ió n :  

)(*

*12

32

2

KKM
W







 

D o n d e :  

W :  C o e f ic ie n t e  d e  c o n c o r d a n c ia  d e  K e n d a l l .  

M :  N ú m e r o  d e  e x p e r t o s .  

K :  N ú m e r o  d e  p r io r id a d e s  o  í n d ic e  a  e v a lu a r .  

∆ :  D e s v ia c ió n  d e l  v a lo r  m e d io  d e  lo s  ju ic io s  e m i t id o s .  V a lo r  q u e  s e  d e t e r m in a  a  

t r a v é s  d e  la  e x p r e s ió n  s ig u ie n t e :  





m

j

ija
1

          

 

 



D o n d e  

a i j :  J u ic io  d e  im p o r t a n c ia  d e l  í n d ic e  i  d a d o  p o r  e l  e x p e r t o  j .  

 :  N ú m e r o  d e  o b s e r v a c io n e s  e n  u n  g r u p o  l ig a d o  p o r  u n  r a n g o  d a d o  

P a r a  e l  c á lc u lo  d e   s e  u t i l iz a  la  e x p r e s ió n :  

)1(*2/1  KM

 

W  d e b e  e s t a r  e n t r e  ( 0 - 1 ) ,  h a y  a u t o r e s  q u e  p la n t e a n  q u e :   

( 1 . 0 0 - - 0 . 5 )  e s  c o n f ia b le ,  

( 0 . 4 9 - - 0 . 0 )  n o  e s  c o n f ia b le .  

 

P a r a  v a l id a r lo  e s t a d í s t ic a m e n t e  s e  u t i l iz ó  e l  e s t a d í g r a f o  X
2

,  p o r  s e r  la  c a n t id a d  

d e  e le m e n t o s  ig u a l  q u e  7 .  E l  e s t a d í g r a f o  X
2

 s e  c a lc u la  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a :  

WNMX )1(2        

X
2

 δ ; n - 1  

R C :  X
2  

> X
2

 δ ; n - 1  

H 0 :  N o  h a y  c o n c o r d a n c ia  e n t r e  lo s  e x p e r t o s .  

H 1 :  S i  h a y  c o n c o r d a n c ia  e n t r e  lo s  e x p e r t o s .  

 

 

 

 

 



 
Anexo 2: Tipos de bombas según su ubicación  
 

No.   
Tipo 

No. 
MARCA Modelo No. Serie CAP. Altura 

Vel. 
E S 

Tipo de RODAMIENTOS 
Operat. NOMBRE DEL EQUIPO M/B rpm Sellaje Coupling Opuesto 

  P L A N T A  D E     D E S T  I L A C I O N      A T M O S F E R I C A       

P-101-A  
Bomba de Reflujo al Tope 

Centrífuga 
72-
5534 

Chesterton           2" 1" S. Mec.     

P-101-B    
Bomba de Reflujo al Tope 

Centrífuga 
72-
1731 

ITUR INP 50/315 275939 30.5m3/h 46.2 Mts 1730 3" 2" S.Mec. 50mm 1        2308 1       3308A 

P-102-A Bomba de Producción de Quero Centrífuga   EBARA. 50/40  UCWM   50 gpm 70 Pies 1750 2" 2" S.Mec. 38mm 1        6309 1         6310 
P-102 -B Bomba de Producción de Diesel Centrífuga   EBARA. 50/40  UCWM   50 gpm  70 Pies 1750 2" 2" S.Mec. 38mm 1        6309 1         6310 

P-103-A 
Bomba de Agua para 
Enfriamiento 

Centrífuga   Lee Howl                     

MCI 4 Motobomba de Enfriamiento Centrífuga                         

MCI5 Motobomba de Enfriamiento Centrífuga                         

P-105-A Bomba de Inyecto Reciprocante     MII-4M 17 25 m3/h 20Kg/c   6" 4" Emp. 355x150x305   

P-105-B Bomba de Inyecto Reciprocante     MII-4M 18 25 m3/h 20Kg/c   6"  4" Emp. 355x150x305   

P-106-A 
Bomba de Combustible a Hornos 
(Fuera de Servicio) 

Reciprocante   Nat. Transit   45236       2" 2" Emp. 51/4"x31/2"x5"   

P-106-B Bomba de Combustible a Hornos  Reciprocante   Nat.Transit   45237       2" 2" Emp. 51/4"x31/2"x5"   

P-106-C Bomba de Combustible a Hornos  Rotatoria   PRECISION PQ 150 EXM 47937 30 gpm 140Mts 1160 2" 2" Emp.     

P-106-D Bomba auxiliar a Calderas Rotatoria                         

P-108-A 
Bomba de la Trampa Central 

Centrífuga 
72-
3217 

Lee Howl           4" 3"       



P-108-B 
Bomba de la Trampa de 
Residuales 

Centrífuga        ITUR INP-150/250 388817 182 m3/h   30 Mts   10" 6" S. Mec. 1          6310 2          7310 

P-108-C Bomba de la Trampa del 46 Centrífuga   ITUR NM-80/250B   90 M³/H 23 M 1760           
P-109-A Bomba del Fondo de la Torre Centrífuga   CHESTERTON   11441 M       3" 2"       
P-109-B Bomba del Fondo de la Torre Reciprocante   Dawson&Downie   22656 120 gpm 60 psig       Emp. 12"x91/2"x18   
P-109-C Bomba del Fondo de la Torre Centrífuga   CHESTERTON           3" 2"       

P-302 
Bomba Dosificadora de Sosa-
Carbonato al Crudo 

Reciprocante   EKM BAE  32/25   .083m3/h   99       30206, 6307 51102, 6006 

P-303 
Bba Dosific. de Inhibidor  Tope T-
101 (Corromín) 

Reciprocante   EKM  BAE  32/25   .083m3/h   99       302,066,307 511,026,006 

P-305 Bba p/Recircular Sosa en Diesel     ITUR INP  32/125 388534 6   m3/h 20  Mts 3440 2" 1" S. Mec. 11/8" 1      6305-Z 1      6305-Z 

   P L A N T A     D E      D E S T I L A C I O N      A L     V A C I O           
P-201-A Bomba deL Fondo de Vacío Rotatoria   Anchor Pumps                     
P-201-B Bomba deL Fondo de Vacío Centrífuga   CHESTERTON   11433M       3" 2"       

P202-A 
Bomba de Reflujo al Tope de 
Vacío 

Centrífuga   CHESTERTON   11037M       2" 1" 
      

P202-B 
Bomba de Reflujo al Tope de 
Vacío 

Centrífuga   CHESTERTON   11435M       2" 1" 
      

P-203-A 
Bomba de Fracciones de Aceite  
R-2 y R-3 

Centrífuga   CHESTERTON   11427M       2" 1" 
      

P-203-B 
Bomba de Fracciones de Aceite  
R-2 y R-4 

Centrífuga   CHESTERTON   11727M       3" 1.5" 
      

P-203-C 
Bomba de Fracciones de Aceite  
R-2 y R-5 

Centrífuga   CHESTERTON   11724M       3" 1.5" 
      

P-204-A Bomba de Tratamiento de Gases Centrífuga   Ingersoll Rand 2CRVL   250 GPM 60' 1750           

P-204-B Bomba de Tratamiento de Gases Centrífuga   CHESTERTON                     
P-205-B Bomba de Plato No 5 Centrífuga   CHESTERTON   11723M       2" 1"       
P-205-C Bomba de D-201 Centrífuga   CHESTERTON   11720M       2" 1"       



P-206-A Bomba de Agua p/Enfriamiento Centrífuga   RETO SAGUA I   318 m3/h    80 Mts   8" 6"       
P-206-B Bomba de Agua p/Enfriamiento Centrífuga               8" 6"       
P-206-C Bomba de Agua p/Enfriamiento Centrífuga               8" 6"       

P-209 
Bomba Lazo al Fuel 

Centrífuga 
72-
1579 

EBARA         3450     
      

  OTROS           

P-401-A Bba de Vacío del Laboratorio Reciprocante   Gilbarco   37229       2" 2"       

P-401-B Bba Trampa del Laboratorio Centrífuga   VIDA                 NO NO 
P-402 Bomba del Serafín Centrífuga   Lee Howl 3X3  4013 67143     3480 3" 3" S.Mec. 11/8" NO NO 

        PLA N T A    D E     A C E I T E S           

P-501 
Bomba Materia Prima a 
Refinadora 

Centrífuga   HACOC NK65/35-70-TB2 N 13619 45 m3/h 42 Mts 3530 4" 3"   1     66412L 1     66412L 

P-502 
Bomba Materia Prima a 
Refinadora 

Centrífuga   HACOC NK65/35-70-TB2 N 13624 45 m3/h 42 Mts 3530 4" 3"   1     66412L 1     66412L 

P-503 Bomba Aditivo a Tks 45 y 55 Centrífuga   HACOC NK65/35-70-TB2 N 13614 18  m3/h 18.5 Mts 1700 4" 3"   1     66412L 1     66412L 

P-506 
Bomba de Refinadora a 
Neutralizadoras 

Centrífuga   RETO BSA 230-35   3-97 63dm3/s 343Kpa   6" 4"       

P-507 
Bomba de Neutralizadoras a 
Digestores 

Centrífuga   ITUR NL-80/200B 5729330 91 M³/H 14 M 1755           

P-508 Bba de Sosa y Agua Lavada Centrífuga   HACOC K 20/18 T-2         2" l.5"    2       62305-2R51   
P-509 Bba de Sosa p/ Neutral. Gudrón Reciprocante     2.5  2500/10K/4   2500 L/h 10 Kg/cm   1.5" 1.5"    2   Roll. 1      C. de B. 

P-510 Bba de Agua p/Adic. Lavados Centrífuga         -200-32b-T2 97       6" 6"   1       6307 1      6307 
P-511 Bba de Agua p/Adic. Lavados Centrífuga         -200-32b-T2         6" 6"   1       6307 1      6307 
P-512 Bba de Agua p/Enfriar Aceites Centrífuga         -200-32b-T2         6" 6"   1       6307 1      6307 

P-513 
Bba de Agua p/Enfriar Aceites 
(Fuera de Servicio) 

Centrífuga         -200-32b-T2         6" 6"   1       6307 1      6307 

P-514 Bomba de Agua Residuales Centrífuga   EBARA 50X40 ULWM R 310435 30 GPM 57 Pies 1750 2" 1.5" S.Mec. 1       6309 1      6310 



P-515 Bomba Cisterna Residuales Centrífuga                         

P-516 Bba de Gudrón Centrífuga                         

P-517 Bba de Gudrón Centrífuga                         

P-518 Bba de Gudrón Centrífuga                         

P-519 Bba p/ Filtrar Aceite   Centrífuga     BSA   1000 gpm 120 Pies 1750 6" 4"   1       6309-Z 1      6309-Z 

P-520 Bba p/ Filtrar Aceite   Centrífuga     BSA   1000 gpm 120 Pies 1750 6" 4"   1       6309-Z 1      6309-Z 

P-522 Bba de Fuel a Mercado y M-500 Rotatoria   Gear KSR-50-180 S 51076 70 Kl/h 4.1 Kg/cm 1150 6" 6"   4     6309-Z 4     6309-Z 

P-525 
Bba No.1 de Aceite Filtrado a 
Tanques 

Centrífuga   HACOC NK65/35-70-TB2   45 m3/h 42 Mts 3530 4" 3"   1     66412L 1     66412L 

P-526 
Bba  No.2 de Aceite Filtrado a 
Tanques 

Centrífuga   HACOC NK65/35-70-TB2   18  m3/h 18.5 Mts 1700 4" 3"   1     66412L 1     66412L 

P-527 
Bomba  Solución de Sosa a 
Neutralizadoras  

Centrífuga   ITUR NL-32/250B 5729975 4.5 M³/H 22 M 1735           

P-528 
Bba p/ secar Aceite de 
Transformador 

Centrífuga   EBARA 40X25 ulsm R 310286 30 GPM 57 Pies 1750 2" 1.5" S.Mec. 1       6309 1      6310 

  AGUA CONTRA INCENDIOS, TRATAMIENTO DE AGUA, GENERACION DE VAPOR, Y AIRE 
          

P-604-A Bba de Agua Caldera B-604 Centrífuga                         
P-604-B Bba de Agua Caldera B-604 Centrífuga                         
P-604-C Bba de Fuel Caldera B-604 Rotatoria                         
P-605-A Bba de Agua Caldera B-605 Centrífuga                         
P-605-B Bba de Agua Caldera B-605 Centrífuga                         
P-605-C Bba de Fuel Caldera B-605 Rotatoria                         
P-606-A Bba de Agua Caldera B-606 Centrífuga                         
P-606-B Bba de Agua Caldera B-606 Centrífuga                         
P-606-C Bba de Diesel Caldera B-606 Rotatoria                         

P-606-D Bba de Fuel Caldera B-606 Rotatoria                         



P-607-A Bba de Agua Caldera B-607 Centrífuga                         

P-607-B Bba de Agua Caldera B-607 Centrífuga                         

P-607-C Bba de Fuel Caldera B-607 Rotatoria                         

C-602-A 
Compresor de Aire p/ Facilid. 
Auxiliares 

      KT6-T2 775667 5.3 m3/h 9 Kg/cm2 850           

C-602-B 
Compresor de Aire p/ Facilid. 
Auxiliares 

      KT6-T2 775667 5.3 m3/h 9 Kg/cm2 850           

C-602-C 
Compresor de Aire p/ Facilid. 
Auxiliares 

    Worthington RLR 5000 BE2 6259366 342 m3/h 10 Bar             

C-603-A 
Compresor de Aire 
p/Instrumentos 

    Hidrovane ACE08nsp1282 ACE 08 
55.1 
L/seg 

8 Bar 1760           

P-612 
Bomba de Agua a Tratar 

Centrífuga 
72-
5556 

ITUR NM-80/250B 5913942 90 M³/H 23 M 1760           

P-613-A 
Bba de Agua Tratada a Calderas 

Centrífuga   ITUR INP-50/125 387740 20 m3/h 10 Mts 1705 3" 2"   1        3306B 
1    NU 06 
EC 

P-613-B Bba de Agua Tratada a Calderas Reciprocante   National Transit   45234       3" 4" 10 X  4 X 10     

P-615 
Bba de Agua Cisterna del 
Laboratorio 

Centrífuga   VIDA 4 504 1.7 L/seg 21 Mts   1" 1/2" 
Retén 
20x30x7 

NO NO 

P-616-A Bomba de Agua Manaquita Centrífuga   ITUR IN-80/2008 5720784 120 M³/H 80 M             
P-616-B Bomba de Agua Manaquita Centrífuga   ITUR IN-80/2009   120 M³/H 80 M             

P-617 Bomba de Agua Contra Incendios Centrífuga   ITUR                     

MCI-14 
Motobomba de Agua contra 
Incendios 

Centrífuga                         

  OPERACIONES           
P-104 Bomba de Combustible a Tk-8 Rotatoria   ITUR RC-3"R 388820 50 Kl/h 41  Mts 1775 3" 3"   4       6210   

P-208-A Bomba para Cargar Asfalto Rotatoria   Borneman W5.2Z-65 71914 75m3/h 1.6 Bar 1780 4" 4"       
P-208-B Bomba para Cargar Asfalto Rotatoria   Borneman W5.2Z-65 71915 75m3/h 1.6 Bar 1780 4" 4"       



P-301-A Bomba para Mezclar TEL Centrífuga   Lee Howl 3X4  4013 M 37124     1740 4" 3 S.Mec.15/8"  1       2209  1      60209 
P-301-B     Bomba para Mezclar TEL Centrífuga   PRESICION SCP 50/200   300gpm 78 Pies 3400 3" 2" S.Mec. 1        6305-Z Rollete  (?) 
P-304 Bba p/ Recircular Sosa en Nafta Centrífuga   ITUR NM-25/200N 6106967 2.5 M³/H 54.4 M 3500 2" 1"       
P-504 Bba de Aceite al Cargadero Centrífuga   HACOC NK65/35-70-TB2 N 13615 18  m3/h 18.5 Mts 1700 4" 3"   1     66412L 1     66412L 
P-505 Bba de Aceite al Cargadero Rotatoria   Gear KSR-50-180 S 51076 70 Kl/h 4.1 Kg/cm 1150 6" 6"   4     6309-Z 4     6309-Z 
P-521 Bomba Tk 52 a Tks de Fuel Rotatoria   ITUR RC-3" R   50 Kl/h 41 Mts   3" 3"   2      6210 2     6210 
P-530 Bomba Carga de Solvente Centrífuga   HACOC HK65/35-70-TB2 13612 18 m3/h 18.5 Mts 1700 4" 3 S.Mec. 1      66412L 1     66412L 

P-801-A 
Bba para Descarga de Crudo 
(Fuera de Servicio) 

Reciprocante   Gadner Denver   13107       6" 6"   8 X 8 X 10     

P-804-B      Bba p/ Cargar Gasolina Centrífuga    I T U R  NL 65/160 B 5729314 91 M3/h 42 Mts 3540 4" 2" S.Mec.     

P-804-C Bba p/Cargar Nafta y Gasolina Centrífuga   Smat T. 2G X U 5   125 gpm 27.4 mts 3450           

P-804-D 
Bba p/Descarga de Gasolina 
(RECA) 

Centrífuga   Lee Howl 4013M  3 X 4 95033     1740 4" 3"       

P-805 Bomba Carga de Diesel Centrífuga   Lee Howl 4013M  3 X 5       1740 4" 3"       

P-806 
Bba p/Cargar Quero 

Centrífuga   NIKKISO 
H21C-22NH-
157SP 

  
1136 
L/min 

59.4 mts 3600 4" 3"   Bujes de Carbón   

P-806-A 
Bba p/Descargar Quero y Diesel 
(RECA) 

Centrífuga   Lee Howl 4013 M  3X4 67132     1740 4" 3"   NO NO 

P-808 Bomba Desc. Crudo Pina Rotatoria                         
P-811-A Bomba Tto Crudo Solvente Centrífuga   CHESTERTON                     

P-811-B 
Bomba Tto Crudo Dosif. 
Demulsificante 

Reciprocante   
Wallace & 
Tiernan 

G50/v/3md X8mm 3X11284/1 0/15 ml/S 
0/100 
Lb/Pg2 

  0.5" 0.5" 
(86 
Stroke/min) 

    

P-811-C Bomba Tto Crudo Agua Centrífuga                         
P-812 Bomba Desc. Crudo Cojímar Rotatoria   HENSOSUKI                     

P-813-A Bomba Desc. Corrales Rotatoria   NETZSCH     80 M³/H     12" 12"       
P-813-B Bomba Desc. Corrales Rotatoria   NETZSCH     80 M³/H     12" 12"       
P-814-A Bomba Fuel Grupo Electrógeno Rotatoria   NETZSCH     60 M³/H     12" 12"       
P-814-B Bomba Fuel Grupo Electrógeno Rotatoria   NETZSCH     60 M³/H     12" 12"       

P-815 Bba Dosif. de Disolván al Crudo Reciprocante                         



 

 

 

A n e x o  3 :  C á l c u l o  d e  t i e m p o  P r o m e d i o  e n t r e  F a l l a s  y  t a s a  d e  f a l l o s  ( λ )  

 

 T i e m p o  P r o m e d i o  e n t r e   F a l l o s  p o r  m e s e s  

E  F  M  A  M  J  J  A  S  O  N  D  

A ñ o  

2 0 1 3  

0  0  0  3 . 7 2  7 . 4  2 . 3 6  2 . 8  7 . 5 6  5 . 8 6  0  2 . 3 8  3 . 2 9  

A ñ o  

2 0 1 4  

0  1 . 9 0  4 . 5  0  2 . 5  0  0  0  0  4 . 8  3 . 0  0  

 

 

 T a s a  d e   F a l l o s  ( λ )  p o r  m e s e s  

E  F  M  A  M  J  J  A  S  O  N  D  

A ñ o  

2 0 1 3  

0  0  0  0 . 2 7  0 . 1 4  0 . 4 2  0 . 3 6  0 . 1 3  0 . 1 7  0  0 . 4 2  0 . 3 0  

A ñ o  

2 0 1 4  

0  0 . 5 2  0 . 2 2  0  0 . 4  0  0  0  0  0 . 2 1  0 . 3 3  0  

 

A n e x o  4 :  C á l c u l o  d e  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l a s  b o m b a s   

  

 

 

 

 

 

 D i s p o n i b i l i d a d  d e l  e q u i p o  p o r  m e s e s   

E  F  M  A  M  J  J  A  S  O  N  D  

A ñ o  

2 0 1 3  

0  0  0  4 6 . 6 7  6 2 . 5 0  8 8 . 8 8  9 2 . 2 2  1 . 6  7 9 . 1 6  0  9 3 . 3 3  7 4 . 7 2  

A ñ o  

2 0 1 4  

0  8 4 . 8 2  8 1 . 5 4  0  9 0 . 4 7  0  0  0  0  7 9 . 1 6  9 1 . 9 6  9 5 . 4 3  



 

 

 

 

A n e x o  5 :  C á l c u l o  d e  l o s  c o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  f a c t u r a c i ó n  y  p o r  

r e p o s i c i ó n    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C o s t o s  d e  M a n t e n i m i e n t o  p o r  f a c t u r a c i ó n     

E  F  M  A  M  J  J  A  S  O  N  D  

A ñ o  

2 0 1 3  
0  0  0  3 1 . 0  2 0 . 0  4 . 0  2 2 . 0  7 6 . 0  1 0 . 0  0  1 1 . 0  2 0 . 0  

A ñ o  

2 0 1 4  

0  2 3 . 0  2 6 . 0  0  2 8 . 0  0  0  0  0  1 1 . 0  6 2 . 0  0  

 C o s t o s  d e l  M a n t e n i m i e n t o  d e  r e p o s i c i ó n     

E  F  M  A  M  J  J  A  S  O  N  D  

A ñ o  

2 0 1 3  
0  0  0  1 7 8 . 2 3  1 5 . 9 1  4 . 5 1  2 . 7 3  5 6 . 1 3  2 3 . 4 7  0  1 . 9 2  0 . 2 8  

A ñ o  

2 0 1 4  

0  5 . 3 4  5 . 6 4  0  2 . 9 5  0  0  0  0  7 . 8 9  0 . 5 3  0  


