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Resumen

El estudio se centré en identificar los tipos de mantenimiento aplicados en las plantas compresoras
de gas del municipio Simdén Bolivar. Tedricamente se sustentd con los aportes de Becerra (2005),
Torres (2006), Garcia (2009) y Nava (2009), entre otros. Metodologicamente se enmarcé como
descriptiva, con disefio no experimental, transeccional y de campo. La poblacién quedo constituida
por las plantas compresoras de gas complejo norte TJ3 y TJ4, complejo centro LL1 Y LL4, complejo
sur TJ2 Y TJ6, cuyos sujetos informantes fueron superintendentes de mantenimiento y supervisores
mayor de mantenimiento, con un total de treinta y cuatro (34) personas. Para la recoleccion de
datos se aplico la técnica de la encuesta, a través del uso de un cuestionario contentivo de 18 items,
utilizando una escala dicotomica. La validacion del instrumento se realizd mediante el juicio de cinco
(5) expertos en el area. La confiabilidad se calculé a través del coeficiente Kuder y Richardson, donde
se obtuvo como valor de confiabilidad total del instrumento 0,99, al incluir todos los items. El analisis
de los datos se realizd mediante la estadistica descriptiva, a través del estudio de las frecuencias
registradas. Se concluye del analisis realizado, que en las plantas bajo estudio se realizan de forma
alterna el mantenimiento rutinario, por averias, circunstancial, correctivo, preventivo y predictivo.
Siendo el correctivo, preventivo y predictivo los que presentaron alta presencia, y los otros (rutinario,
por averias, circunstancial) muestran moderada presencia.

Palabras clave: Tipos de mantenimientos, rutinario, por averias, circunstancial, correctivo,
preventivo, predictivo, plantas compresoras de gas

RECIBIDO: 30/01/2019 « ACEPTADO: 26/02/2019



Tipos de mantenimiento en las plantas compresoras
de gas del municipio Simén Bolivar
144 Robinson Rodriguez

Types of maintenance in the gas compressor plants of the Simoén
Bolivar municipality

Abstract

The study focused on identifying the types of maintenance applied in gas compression plants of the
Simén Bolivar municipality. Theoretically, it was based on the contributions of Becerra (2005), Torres
(2006), Garcia (2009) and Nava (2009), among others. Methodologically it was framed as descriptive,
with no experimental, transectional and field design. The population was constituted by the northern
complex gas compressor plants TJ3 and TJ4, complex center LL1 and LL4, southern complex TJ2 and
TJ6, whose reporting subjects were maintenance superintendents and maintenance supervisors, with
a total of thirty-four (34 ) people. For data collection, the survey technique was applied, through the
use of a 18-item content questionnaire, using a dichotomous scale. The validation of the instrument
was made through the trial of five (5) experts in the area. Reliability was calculated using the Kuder
and Richardson coefficient, where the total reliability of the instrument was 0.99, when all the items
were included. The analysis of the data was carried out through descriptive statistics, through the
study of the registered frequencies. It is concluded from the analysis carried out that in the plants
under study alternate maintenance is carried out routinely, for breakdowns, circumstantial, corrective,
preventive and predictive. Being the corrective, preventive and predictive those that presented high
presence, and the others (routine, due to breakdowns, circumstantial) show moderate presence

Keywords: Types of maintenance, routine, breakdowns, circumstantial, corrective,
preventive, predictive, gas compressor plants

Introduccion

Las ultimas dos décadas se han caracterizado por notables cambios en la economia mundial, cuya
tendencia es hacia una mayor exigencia de los mercados en cuanto al mejoramiento continuo de
los procesos y productos asi como los servicios ofrecidos por las empresas. Esto ha obligado a las
organizaciones, a contar con sistemas adecuados que permitan lograr una efectiva operatividad de
sus equipos, de modo que la mision organizacional satisfaga las exigentes demandas de los clientes.

Asi las cosas, el mantenimiento ha llegado a convertirse en una funcidén importante para que
toda organizacién logre un maximo de rentabilidad, donde cada una de las operaciones inmersas
dentro de la funcion permita dar un uso adecuado a los activos fijos logrando alargar su vida util,
convirtiendo las actividades de trabajo mas rapidas y eficaces. Puede entonces conceptualizarse al
mantenimiento, de acuerdo a Becerra (2005: p. 32), como:

“el conjunto de acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o restaurarlo
a un estado en el cual el mismo pueda desplegar la funcion requerida o las que
venia desplegando hasta el momento en que se daid, en caso que haya sufrido
alguna rotura que hizo que necesite del pertinente mantenimiento y arreglo. Entre
estas acciones de restauracion se incluyen no solamente las técnicas sino también
las administrativas que correspondan”.
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En este sentido, Caceres (2005) describe que su importancia radica en los beneficios que genera
su aplicacion, principalmente en cuanto a la disponibilidad que deben presentar los equipos para
prestar los servicios a los cuales se encuentran asignados, el aprovechamiento de los recursos fisicos
y financieros, la disminucién de fallas o paros de modo imprevisto y el aumento de la confiabilidad.

De esta manera, surge la gestion de mantenimiento como aquellas actividades de disefio,
planificacion y control, destinadas a minimizar todos los costes asociados al mal funcionamiento
de los equipos, en donde las empresas tienen latente el reto de cdbmo mejorar sus actividades de
mantenimiento para ser mas sostenibles.

En este sentido, para Rodriguez (2008) la gestion de mantenimiento implica disponer de
metodologias que involucren sistemas de informacion y una accion ciclica de mejora constituida por
auditorias de los puntos criticos de éxito, planificacion a la medida y ejecucion del plan de trabajo
definido aplicando las herramientas de gestion apropiadas.

Por lo tanto, es necesario gestionar correctamente las necesidades y/o prioridades de la funcion
de mantenimiento, para lograr los resultados adecuados, a través de la mejora en cuanto a la eficacia
y eficiencia de procesos para alcanzar la excelencia operativa, cuyo fundamento basico se refiere a
ofrecer servicios a un precio competitivo mediante el equilibrio entre la calidad y la funcionalidad
siendo la idea principal brindar el mejor costo total.

Cabe destacar que las organizaciones petroleras no escapan de esta realidad, es por ello que se
puede analizar la eficiencia de las mismas para el control de mantenimiento. Particularmente, dentro
de la empresa petrolera estatal Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA), especificamente en el ambito
de la Costa Oriental del Lago, una de las ramas que requiere mayor atencion, en cuanto al area de
mantenimiento es el referido a las plantas compresoras de gas ubicadas en Tia Juana municipio
Simon Bolivar, donde se realizan los procesos de compresion de gas, proveniente de las areas o
campos para ser enviado a una presién de trabajo éptima a los pozos y asi aprovechar al maximo el
yacimiento.

Dicha aseveraciéon surge de la observacion del investigador, como sujeto participante de sus
procesos, que le ha permitido detectar desviaciones en el sistema de gestién de mantenimiento al
momento de revisar sus indicadores, lo cual acarrea pérdidas tanto de dinero como de tiempo. Por
otra parte, a través de entrevistas no estructuradas realizadas al personal de mantenimiento, se pudo
conocer que no se cumplen actividades de mantenimiento en las plantas ya que no se tiene ventana
operacional o plantas que sustenten la producciéon de gas comprimido mientras sacan equipos de
operacion para mantenimiento.

Bajo esta Optica, surge la inquietud del investigador de identificar los tipos de mantenimiento
aplicados en las plantas compresoras de gas del municipio Simén Bolivar, a fin de poder detectar
sus debilidades, al comparar la manera como se aplican en estas plantas y el deber ser planteado por
autores de reconocida trayectoria en el area. De tal forma, se pretende brindar un aporte para que
las plantas bajo estudio fortalezcan sus ventajas competitivas con base a una adecuada gestién de
mantenimiento.
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Mantenimiento

La Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) publicé en 1993 la norma COVENIN
3049-93, en la cual se define al mantenimiento como el conjunto de acciones que permite conservar
o restablecer un sistema productivo a un estado especifico para que pueda cumplir un servicio
determinado. Por su parte Perozo (2007), lo define como el trabajo generado para conservar y/o
restaurar los equipos a un estandar requerido de operacion, mediante la aplicacion de métodos
y técnicas especializadas, con el objeto de preservar la continuidad de los procesos productivos y
sustentar la rentabilidad operacional.

También Duffuaa y col. (2010) lo describen como la combinacion de todas las acciones técnicas y
acciones asociadas mediante las cuales un equipo o un sistema se conserva o repara para que pueda
realizar sus funciones especificas. A partir de los criterios formulados por la norma y autores citados,
en relacion al concepto de mantenimiento, el investigador deduce que el mantenimiento es el
conjunto de actividades mediante las cuales los equipos 0 maquinarias se conservan o reparan para
generen la rentabilidad operacional esperada, pudiendo preservar la continuidad de los procesos
productivos.

Tipos de mantenimiento

Nava (2008) afirma que anteriormente las organizaciones se limitaban a efectuar las tareas de
mantenimiento luego que el equipo fallaba, o en ciertos casos se realizaban las reparaciones y
cambios de piezas poco antes de que la falla ocurriera. Segun el autor citado, en la era actual existen
variados tipos de mantenimiento para hacer frente a los posibles problemas que puedan presentarse
en las instalaciones de operaciones, centrado su atencion no solo en corregir luego de la aparicion
de la falla, sino actuando antes de la aparicion de las mismas, tomando en cuenta ciertos factores
como: simplicidad de disefio, analisis de funcionamiento, entre otros.

En este orden de ideas, para Torres (2006) la mayor parte de lo que se ha escrito hasta ahora sobre
tipos de mantenimiento, hace referencia, basicamente, a cuatro tipos de mantenimiento: predictivo,
preventivo, correctivo y proactivo. En una organizacién estos cuatro tipos no son excluyentes, sino
cuando se plantea la estrategia, normalmente la respuesta es una combinacion de los tipos de
mantenimiento anteriores.

Por su parte, Garcia (2009) expone que el mantenimiento es una actividad dinamica donde actuan
gran cantidad de variables dentro de un patron signado por la aleatoriedad, en efecto, nada es estatico,
ni predecible facilmente. La dindmica de esta actividad puede ser gestionada de mejor manera a
través de un sistema de varios tipos de mantenimiento. En tal sentido, los tipos de mantenimientos
que define son rutinarios, por averias, circunstancial, correctivo, preventivo y predictivo.

Por su parte, Patton (2009) define el mantenimiento como la disciplina cuya finalidad consiste
en mantener las maquinas y equipos en un estado de operacion, lo que incluye servicio, pruebas,
inspecciones, ajustes, reemplazo, reparacién, reinstalacion, calibracion y reconstruccion. Para este
autor, principalmente se basa en el desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas para
el mantenimiento, proporcionando una guia de politicas o criterios para toma de decisiones en
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la administracion y aplicacion de programas de mantenimiento. Bajo esta concepcion postula que
puede ser aplicado de tres (03) formas correctivo, preventivo y predictivo.

En este sentido, Becerra (2005) establece que para una gestiéon efectiva y eficiente, es necesario
plantear estrategias en el mantenimiento, bajo la consideracion de las caracteristicas de las fallas,
como aspecto basico para la seleccion del tipo de tacticas de mantenimiento, determina que estas
tacticas deben obedecer a los siguientes principios: correctivo, preventivo y circunstancial.

A la luz de las definiciones expuestas, el investigador deduce que, existen diversas definiciones
sobre los tipos de mantenimiento en las situaciones operacionales, lo cual, hace dificil unificar criterios
al respecto. Sin embargo, independiente de la percepcidn de cada autor, el tipo de mantenimiento se
establece en funcién de las estrategias de mantenimiento que relacionan el momento de ocurrencia
de las fallas y el momento de ejecucion de la labor. A continuacion se presentan los tipos de
mantenimiento considerados en la investigacidn, y que se apegan a las propuestas por Garcia (2009):
rutinario, por averias, circunstancial, correctivo, preventivo y predictivo.

Rutinario

Para Garcia (2009), la responsabilidad de este mantenimiento la tienen los propios operarios
de maquinas, estableciendo el vinculo sobre problemas correctivos de muy facil resolucion y de
mantenimientos preventivos de nivel basico. Se ahorra tiempo de espera del personal encargado y
el conocimiento de la maquina es mayor por parte del operario.

Bajo esta perspectiva, la Norma COVENIN 2500-93 indica que se debe contar con una
infraestructura y procedimientos para que las acciones de mantenimiento rutinario se ejecuten en
forma organizada, asi como también un programa de stock de materiales y herramientas de mayor
uso para la ejecucion de este tipo de mantenimiento.

Ahora bien, para Becerra (2005) es el que comprende actividades tales como: lubricacion, limpieza,
proteccién, ajustes, calibracion u otras; su frecuencia de ejecucién es hasta periodos semanales,
generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los sistemas productivos y su objetivo es
mantener y alargar la vida Util de dichos sistemas productivos evitando su desgaste.

El investigador es de la tendencia que, el mantenimiento rutinario es aquel donde se dan las
instrucciones para atender al equipo en forma muy frecuente y estable; se basa en el concepto de
que mientras mejor atendida esté la maquina, su funcionamiento sera éptimo. La organizacion de
mantenimiento tiene preestablecidas las actividades diarias y hasta semanales que se van a realizar,
asignando los ejecutores responsables para llevar a cabo dichas acciones.

Por averias

De acuerdo al postulado de Becerra (2005) el mantenimiento por averias se define como la
atencion a un sistema productivo cuando aparece una falla. Su objetivo es mantener en servicio
adecuadamente dichos sistemas, minimizando sus tiempos de parada. Es ejecutado por el personal
de la organizacion de mantenimiento. La atencion a la falla debe ser inmediata, y por tanto no da
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tiempo a ser programada, implica el aumento en costos y de paradas innecesarias de personal y
equipos.

Segun la Norma COVENIN 2500-93, en el tipo de mantenimiento por averias la organizacién
debe estar en capacidad de atender de una forma rapida y efectiva cualquier falla que se presente,
manteniendo el sistema en servicio, logrando funcionamiento a corto plazo, minimizando los tiempos
de parada, utilizando reportes de fallas, 6rdenes de trabajo, salida de materiales, érdenes de compra
y requisicion de trabajo, que faciliten la atencion oportuna al objeto averiado.

Asimismo, la norma indica que debe realizarse la adecuada recoleccion, depuracion,
almacenamiento, procesamiento y distribucién de la informacién que se derive de las averias, asi
como, analizar las causas que las originaron con el propésito de aplicar mantenimiento preventivo a
mediano plazo o eliminar la falla mediante mantenimiento correctivo.

Para el investigador, este tipo de mantenimiento es ejecutado por la organizacidon de mantenimiento
(mano de obra especializada) para lograr funcionamiento a corto plazo de los equipos, subsanando
las fallas que se producen al azar, siempre buscando el registro de la informacién para futuros analisis
que ayudaran en la toma de decisiones y auditorias de proceso.

Circunstancial

Para Garcia (2009), este tipo de mantenimiento es una mezcla entre rutinario, programado, por
averia y correctivo, ya que por su intermedio se ejecutan acciones de rutina pero no tienen un punto
fijo en el tiempo para iniciar su ejecucién porque los sistemas atendidos funcionan de manera alterna.

Bajo estas premisas, de acuerdo a la Norma COVENIN 3049-93, la ejecucion de las actividades
de mantenimiento en forma circunstancial o alterna esta dentro de los planes de la organizacion de
mantenimiento y ejecucion de estas actividades, en coordinacion con el departamento de produccion
y otros entes de la organizacion.

Al mismo tiempo, la Norma COVENIN 2500-93 establece que dentro de la programacién de
actividades de mantenimiento a ejecutarse, cada una de ellas posee la debida y correspondiente
prioridad, frecuencia y tiempo de ejecucion en forma racional, con cierta elasticidad para atacar las
fallas y se tienen previstos los sistemas que sustituiran a los equipos desincorporados por efectos de
los mismos.

De acuerdo al postulado de Becerra (2005), este tipo de mantenimiento se lleva a cabo para verificar
o detectar si el sistema productivo esta funcionando, a través, de los chequeos funcionales o labores
para encontrar fallas. Basado en la busqueda de fallas ocultas o no revelables (no identificadas).
Implica el analisis de los modos de fallas, que indiquen hallazgos de sintomas, sefialando a través de
una demostracion palpable la presencia de problemas u oportunidades.

Desde el punto de vista del investigador, este tipo de mantenimiento es una mezcla entre rutinario,
programado, averia y correctivo ya que por su intermedio se ejecutan acciones de rutina pero no
tienen un punto fijo en el tiempo para iniciar su ejecucion, porque los sistemas atendidos funcionan de
manera alterna. Se aplica a los sistemas que sirven de apoyo al proceso, sus actividades se encuentran
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programadas y la decision de ejecutarlas no depende de la organizacion de mantenimiento sino de
otros entes o factores de la organizacion.

Correctivo

El mantenimiento correctivo es aquel que se ocupa de la reparacidon una vez se ha producido el
fallo y el paro subito de la maquina o instalacion (Nava, 2009). Dentro de este tipo de mantenimiento
se contemplan dos enfoques: el paliativo o de campo (de arreglo) que se encarga de la reposicion
del funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que provoco la falla; y el curativo (de
reparacion) que se encarga de la reparacion propiamente, pero eliminando las causas que han
producido la falla. En este marco, Patton (2009) considera que el correctivo es aquel realizado sin un
plan de actividades, ni actividades de reparacion, es resultado de la falla o averias.

Por su parte, Perozo (2007) explica que consiste en corregir una falla y la(s) causa(s) que la originan
en un equipo después de un analisis de falla, es alli donde se planifica y se programa la reparacion.
Afirma este autor que, la organizacion cuenta con infraestructura y procedimientos para que las
acciones de mantenimiento correctivo se lleven en forma planificada.

Este tipo de mantenimiento de acuerdo a la Norma COVENIN 2500-93, cuenta con programas,
planes, recursos y personal para ejecutar este tipo de mantenimiento de la forma mas eficiente
y eficaz posible. La implantacion de programas de mantenimiento correctivo se realiza en forma
progresiva. La organizacion posee un sistema de control que posee todos los formatos, planillas o
fichas de control de materiales, repuestos y horas-hombres, se evalla la eficiencia y cumplimiento de
los programas establecidos con la finalidad de introducir los correctivos necesarios.

De acuerdo al postulado de Garcia (2006), este tipo de mantenimiento es la actividad desarrollada
para corregir una falla presentada en un equipo o sistema después de un paro no previsto. Las
caracteristicas mas resaltantes son presencia de un caracter urgente; necesidad de una solucion
inmediata para evitar pérdidas de tiempo, pérdidas de produccion y pérdidas de dinero.

De acuerdo a los diferentes planteamientos, el investigador considera que este tipo de
mantenimiento se basa fundamentalmente en los datos recabados a lo largo del proceso de la
gestion, y sobre todo en los que se registran debido a fallas ya que luego de analizada la informacion
sobre las averias, se busca eliminar la falla y la ejecucién de trabajos o de actividades de en el
mediano plazo.

Preventivo

Para el mantenimiento preventivo, las definiciones que actualmente se encuentran se caracterizan
porque se interviene el equipo antes de que se presente el paro o falla. En este sentido, Garcia (2006)
define el mantenimiento preventivo como el conjunto de actividades programadas a equipos en
funcionamiento que permiten en la forma mas econdmica, continuar su operacion eficiente y segura,
con tendencia a prevenir las fallas y paros imprevistos. Asi pues, un programa de mantenimiento
preventivo incluye dos (02) actividades basicas. La primera es la inspeccion periddica de los equipos de
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planta, para descubrir las condiciones que conducen a paros imprevistos de produccion. La segunda
conservar la planta para anular dichos aspectos, adaptarlos o repararlos cuando se encuentren ain
en etapa incipiente.

En este orden de ideas, Arata (2009) define el mantenimiento preventivo como la accion realizada
con el fin de reducir o evitar la falla, o la caida del desempefio, obedeciendo a un plan previamente
elaborado, basado en intervalos de tiempo definidos. A su vez, para Patton (2009) consiste en realizar
actividades con la finalidad de mantener un elemento en una condicién especifica de operacion,
por medio de una inspeccion sistematica, deteccién y prevencion de la falla inminente. En estos
conceptos esta implicita la necesidad de parada de equipo para realizar un trabajo programado.

Por otro lado, Becerra (2005) expone que es un mantenimiento totalmente planeado que implica
la reparacién o reemplazo de componentes a intervalos fijos, efectudndose para hacer frente a
fallas potenciales, es decir, ejecuta acciones orientadas a dirimir las consecuencias originadas por
condiciones fisicas identificables, que estan ocurriendo o podrian ocurrir y, conducirian a fallos
funcionales de los sistemas productivos.

De acuerdo a la Norma COVENIN 2500-93, la organizacién tiene establecido lograr efectividad
del sistema asegurando la disponibilidad de objetos de mantenimiento mediante el estudio
de confiabilidad y mantenibilidad. Se dispone de los recursos para determinar la frecuencia de
inspecciones, revisiones y sustituciones aplicando incluso métodos estadisticos, mediante la
determinacion de los tiempos entre fallas y de los tiempos de paradas. Cabe sefalar que este tipo de
mantenimiento es menos costoso que el correctivo y con menos tiempo de parada, al estar dentro
de una planificacion.

Asimismo, la norma indica que las actividades de mantenimiento preventivo estan programadas
en forma racional, esto permite al sistema la elasticidad necesaria para llevar a cabo las acciones
en el momento conveniente, no interferir con las actividades de produccién y disponer del tiempo
suficiente para los ajustes donde se requiera la programacién. La implantacion se realiza en forma
progresiva.

Para el investigador, este tipo de mantenimiento planifica y programa con el objeto de ajustar,
reparar o cambiar partes en equipos, antes de la ocurrencia de una falla o dafilos mayores, eliminando
o reduciendo al minimo los costos, es decir, es necesario establecer controles con la finalidad de
aumentar la productividad. Asi, consiste en programar revisiones de los equipos, apoyandose en la
experiencia y los historicos obtenidos de las maquinas y equipos. Para ello se debe confeccionar un
plan y realizar las acciones necesarias (engrasar, cambiar correas, desmontaje, limpieza, entre otros).

Predictivo

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que ésta se produzca. Se trata
de conseguir adelantarse al momento en que el equipo deja de trabajar en sus condiciones dptimas.
Para consequirlo se utilizan herramientas y técnicas de monitores de parametros fisicos. De acuerdo
a Nava (2008), el mantenimiento predictivo involucra actividades que se desarrollan para detectar
cualquier anomalia en un equipo en funcionamiento, aplicando la tecnologia para la interpretacion
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de datos, obtenidos a través de un diagnostico previo, con instrumentos colocados en diferentes
partes del equipo o bien sea por toma de muestras.

Afirma Nava (2009) que este tipo de mantenimiento engloba todas las actividades que permiten
conocer o detectar fallas mecanicas u operacionales de los equipos en su fase inicial, mediante
analisis realizados con equipos especiales. Las fallas son detectadas sin necesidad de detener el
funcionamiento de los equipos. Por su parte, Sarzosa (2005) afirma que el mantenimiento predictivo
consiste en reemplazar o reparar partes, piezas, componentes o elementos, justo antes que empiecen
a fallar o a dafarse.

Ahora bien, a juicio de Garcia (2006), el mantenimiento predictivo se define como el conjunto de
actividades, programadas para detectar las fallas de los equipos por revelacién antes que sucedan,
con los equipos en operacion y sin perjuicio de la produccién, usando aparatos de diagndstico y
pruebas no destructivas. Aunque existen diversas técnicas adicionales de aplicacién como radiografia,
termografia o termovision, mecanalisis de ruidos y otras pruebas no destructivas, se ha generalizado
que este tipo de mantenimiento esta basado en la medicién y analisis de vibraciones, y que toma
como principio el hecho de que si una maquina se encuentra en buenas condiciones de operacion
no debe ser intervenida.

De acuerdo al investigador, es el mantenimiento planificado y programado basandose en analisis
técnicos asi como en la condicion del equipo antes de ocurrir una falla, sin detener el funcionamiento
normal del equipo, para determinar la expectativa de vida de los componentes y reemplazarlos en
tiempo 6ptimo con minimos costos. Engloba las actividades que se desarrollan para detectar y evaluar
el desarrollo de posibles fallas en un equipo a través de la interpretacion de ciertos parametros,
tomados como datos obtenidos en un equipo en funcionamiento con instrumentos colocados en las
maquinas. Se basa en el control de la condicién de funcionamiento de los equipos o maquinarias, y
basandose en resultados, se realizan acciones de reparacion o cambios

Aspectos metodologicos

De acuerdo con los objetivos planteados, esta investigacion es de tipo descriptiva, debido a que su
proposito se centrd en identificar los tipos de mantenimiento aplicados en las plantas compresoras de
gas del municipio Simén Bolivar. Al respecto, Tamayo (2009) expone que la investigacion descriptiva
trabaja sobre realidades de hecho y su caracteristica esencial es presentar una interpretacion correcta.

Una vez establecido el tipo de investigacion se plantea el disefio de la misma, el cual se refiere al
plan o estrategia que se desarrollara para obtener la informacion, analizar los datos que permitan dar
respuesta a las preguntas formuladas y alcanzar los objetivos o intereses trazados.

En este sentido, este estudio se ubica como una investigacion no experimental, transeccional y de
campo, debido a que los tipos de mantenimiento, se describieron tal y como se presentaba en las
plantas compresoras de gas complejo norte TJ3 y TJ4, complejo centro LL1 Y LL4, complejo sur TJ2
Y TJ6, cuyos sujetos informantes fueron 17 superintendentes de mantenimiento y 17 supervisores
mayor de mantenimiento.

Para la recoleccién de la informacion necesaria se aplic6 como técnica de recoleccion de datos la
encuesta y como instrumento un cuestionario, compuesto por 18 items bajo una escala dicotémica
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(Si o No). La validacion del mismo se realizdo mediante el juicio de cinco (5) expertos en el areay su
confiabilidad se calculo a través del coeficiente Kuder y Richardson, donde se obtuvo como valor de
confiabilidad total del instrumento 0,99.

Una vez recogida la informacion, el analisis estadistico de los datos se realiz6 a través de la
estadistica descriptiva, que permitié caracterizar cada una de los tipos de mantenimiento, a través del
uso de las frecuencias absolutas y relativas. Para interpretar los resultados se construy6 un baremo,
el cual se recoge en el cuadro 1.

Cuadro 1. Baremo de interpretacion de la frecuencia

RANGO PARA FRECUENCIA RELATIVA

SI1270% Alta presencia
40% < SI1<70% Mediana presencia
S1 <40% Baja presencia

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Anadlisis de los resultados

Con el propdsito de demostrar coherencia interna, se presentan los resultados para cada uno de
los tipos de mantenimiento, una vez realizada la recoleccion y el tratamiento de los datos obtenidos.
A tal efecto, en la tabla 1 se muestran las proporciones de respuestas correspondientes a los items
1, 2y 3, del indicador rutinario.

Se evidencia que el 66,67% de los encuestados optaron por la opcion afirmativa, indicando, segun
el baremo, moderada presencia del tipo de mantenimiento rutinario en las plantas compresoras
de gas bajo estudio. Se aprecia, ademas, que para el 93,33% las acciones de mantenimiento estan
programadas de manera que el tiempo de ejecucidn no interrumpa el proceso productivo.

Mientras, para el 60% se posee una adecuada infraestructura para que las acciones de
mantenimiento rutinario se ejecuten en forma organizada, y para el 46,67% afirma que cuentan con
un programa de stock de materiales de mayor uso para la ejecucion del mantenimiento, otorgandole
a estos aspectos moderada presencia dentro de su gestion.
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Tabla 1.Rutinario

RESPUESTAS /
TIPO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO ESCALA DICOTOMICA
SI NO TOTAL
N° item Fa Fr Fa Fr n % BAREMO
¢ Poseen una adecuada infraestructura para Moderada
1 que las acciones de mantenimiento rutinario 9 60,00 6 40,00 | 15 100 .
. . presencia
se ejecuten en forma organizada?
¢ Cuentan con un programa de stock de ma- Moderada
2 teriales de mayor uso para la ejecucion del 7 46,67 8 53,33 | 15 100 .
. presencia
mantenimiento?
¢Las acciones de mantenimiento estan pro- Alta
3 | gramadas de manera que el tiempo de eje-| 14 93,33 1 6,67 15 100 .
., . . presencia
cucién no interrumpa el proceso productivo?
Totales| 10 | 66,67 | 5 [3333| 15 | 100 Moderada
presencia

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Los resultados constatan que, las actividades correspondientes al mantenimiento rutinario poseen
moderada presencia dentro de gestion estudiada, por ello, se deduce que hay mediana congruencia
con lo expuesto en la Norma COVENIN 2500-93, donde se establece que se debe contar con una
infraestructura y procedimientos para que las acciones de mantenimiento rutinario se ejecuten en
forma organizada, asi como también un programa de stock de materiales y herramientas de mayor
uso para la ejecucion de este mantenimiento. Ademas, las acciones deben estar programadas de
manera que el tiempo de ejecucion no interrumpa el proceso productivo.

En esta perspectiva, a juicio del investigador, dado que los resultados evidencian moderada
presencia el mantenimiento rutinario, en las plantas compresoras de gas estudiadas no se esta
aprovechando de manera efectiva las bondades de este mantenimiento, obviando que mientras
mejor atendida esté la maquina, su funcionamiento sera éptimo, considerando que el rutinario es
aquel donde se dan las instrucciones para atender al equipo en forma muy frecuente y estable.

En relacién al tipo de mantenimiento por averias, en la tabla 2se aprecia que el 66,67% de los
encuestados consideraron que, en las plantas compresoras de gas mecanico bajo estudio, se dan con
moderada presencia las actividades.
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Tabla 2. Por averias

RESPUESTAS /
TIPO DE MANTENIMIENTO POR AVERIAS ESCALA DICOTOMICA
Sl NO TOTAL
N° item Fa Fr Fa Fr n % BAREMO
¢La atencién del mantenimiento al sistema Moderada
4 productivo se realiza cuando aparece una 9 60,00 6 40,00 | 15 100 .
presencia
falla?
¢ Estan en capacidad de atender de una for- Alta
5 ma rapida cualquier falla que se presente 12 80,00 3 20,00 | 15 100 .
. . e presencia
manteniendo el sistema en servicio?
6 g,Ex.traen conclu3|9nes de cada pargc{g para 9 60,00 6 4000 | 15 100 Moderaqa
realizar la reparacion de manera definitiva? presencia
Totales| 10 | 66,67 | 5 [3333| 15 | 100 Moderada
presencia

Fuente: Elaboracion propia (2019)

De tal forma, se tiene moderada presencia de que la atencion del mantenimiento al sistema
productivo se realice cuando aparece una falla (60%), y extraigan conclusiones de cada parada para
realizar la reparaciéon de manera definitiva (60%). Aun cuando, otorgan alta presencia al consultarles
si estan en capacidad de atender de una forma rapida cualquier falla que se presente manteniendo
el sistema en servicio (80%).

Asi las cosas, se logra mediana congruencia con lo postulado en la Norma COVENIN 2500-93,
donde se declara que en el tipo de mantenimiento por averias la organizacidn debe estar en capacidad
de atender de una forma rapida y efectiva cualquier falla que se presente, manteniendo el sistema
en servicio, logrando funcionamiento a corto plazo, minimizando tiempos de parada, utilizando
reportes de fallas, 6rdenes de trabajo, salida de materiales, 6rdenes de compra y requisicién de
trabajo, que faciliten la atencion oportuna al objeto averiado.

Ajuicio del investigador, dado que en las plantas compresoras de gas analizadas se tiene moderada
presencia del mantenimiento por averias, se estan desaprovechando las oportunidades que ofrece el
mismo, considerando que este tipo de mantenimiento es ejecutado con mano de obra especializada
logrando el funcionamiento a corto plazo de los equipos, subsanando fallas que se producen al azar,
buscando el registro de la informacién para futuros analisis que ayudaran en la toma de decisiones
y auditorias de proceso.

Seguidamente, la tabla 3 presenta la frecuencia relativa de las respuestas correspondientes a los
items 7,8y 9, indicando que, en las plantas compresoras de gas estudiadas, se realiza con moderada
presencia el mantenimiento en la figura circunstancial, arribando al 57,78% de respuestas afirmativas,
indicando moderada presencia de las actividades medidas.
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Tabla 3. Circunstancial

RESPUESTAS /
TIPO DE MANTENIMIENTO CIRCUNSTANCIAL ESCALA DICOTOMICA
SI NO TOTAL
N° item Fa Fr Fa Fr n % BAREMO
¢ Verifican si el sistema productivo esta fun- Alta
7 cionando a través de chequeos funcionales 12 80,00 3 20,00 | 15 100 .
presencia
para encontrar fallas?
¢ Realizan andlisis de los modos de fallas
g |due |nd|qL’Jen hallazgos de smtplmas sefialan- 4 26,67 1" 7333 | 15 100 Baja '
do a través de una demostracion palpable la presencia
presencia de problemas u oportunidades?
¢ Al detectar fallas ocultas se produce el
9 maqtenlmlento que se cara}f:tenza por inter- 10 66,67 5 3333 15 100 Moderada
venir cuando surge la ocasién de mejorar un presencia
estado?
Totales| 9 |57,78| 6 |4222| 15 | 100 | Moderada
presencia

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Los valores mostrados en la tabla evidencian que la actividad sefialada en el item 8 es la Unica
catalogada con alta presencia, de tal forma, para el 80% de las plantas bajo estudio se verifica si el
sistema productivo esta funcionando a través de chequeos. Mientras para el 66,67% al detectar fallas
ocultas se produce el mantenimiento que se caracteriza por intervenir cuando surge la ocasion de
mejorar un estado, otorgandole moderada presencia. Sin embargo, se denota con baja presencia
el que realicen analisis de los modos de fallas que indiquen hallazgos de sintomas sefialando a
través de una demostracion palpable la presencia de problemas u oportunidades (26,67%), actividad
medida por el item 8.

Estos resultados, de moderada presencia del mantenimiento circunstancial, pone de manifiesto
mediana coincidencia con lo expresado por Becerra (2005), para quien este tipo de mantenimiento
se lleva a cabo para verificar o detectar si el sistema productivo estd funcionando, a través, de los
chequeos funcionales o labores para encontrar fallas, con base en la busqueda de fallas ocultas o no
revelables (noidentificadas). Implica el analisis de modos de fallas, que indiquen hallazgos de sintomas,
sefialando a través de una demostracién palpable la presencia de problemas u oportunidades. En
este caso la deteccion de fallas ocultas produce el mantenimiento de oportunidad, que se caracteriza
por intervenir cuando surge la ocasién de mejorar un estado.

A criterio del investigador, esta situacion evidencia que en las plantasanalizadas, no se presta el
debido valor a este tipo de mantenimiento, siendo el mismo una mezcla entre rutinario, programado,
por averia y correctivo, ya que por su intermedio se ejecutan acciones de rutina pero no tienen un
punto fijo en el tiempo para iniciar su ejecucion, porque los sistemas atendidos funcionan de manera
alterna.

Los valores promedios mostrados en la tabla 4 revelan que, para el 82,22% de los encuestados
las actividades relacionadas al mantenimiento correctivo, dentro de la gestién que se analiza, se
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realizan con alta presencia. Esta situacién es explicada por los niveles de presencia evidenciados en
las actividades involucradas y medidas por los items utilizados.

Asi entonces, se categoriza con alta presencia el que realicen chequeos rutinarios para corregir
fallas aplicando mantenimiento correctivo (86,67%) y corrigen las fallas que se presentan en el
momento especifico (93,33%). A la par que consideraron que se realiza con moderada presencia
el que posean un plan de contingencia ante un evento que amerite ejecutar un mantenimiento
correctivo (71,43%).

Tabla 4. Correctivo

RESPUESTAS /
TIPOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVOS ESCALA DICOTOMICA
Si NO TOTAL
N° item Fa Fr Fa Fr n % BAREMO
10 g,Reallza'n chequeos rufun.arlos para corregir [, 86,67 2 1333 15 100 Alta .
fallas aplicando mantenimiento correctivo? presencia
¢Poseen un plan de contingencia ante un Moderada
11 | evento que amerite ejecutar un mantenimien-| 10 66,67 5 33,33 | 15 100 .
. presencia
to correctivo?
12 ¢ Corrigen las fa,II.as que se presentan en el 14 93,33 1 6.67 15 100 Alta .
momento especifico? presencia
Totales | 12 82,22 3 17,78 | 15 100 Alta .
presencia

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Las afirmaciones precedentes validan los postulados de Martinez (2007), para quien en el
mantenimiento correctivo se deja que el equipo o sistema continle operando, hasta que el mismo
falle por alguno de sus componentes, que lo inhabilite, para luego tomar la accion de ser reemplazado.
Visto asi, este mantenimiento consiste en ir reparando las averias a medida que se van produciendo.

En este aspecto, a juicio del investigador, las acciones del mantenimiento correctivo son ejercidas
con la presencia adecuada en las plantas compresoras de gas bajo estudio, dado los resultados
obtenidos. Esto hace que se esté trabajando acorde a los beneficios que brinda este tipo de
mantenimiento, considerando que el mismo se basa en los datos recabados a lo largo del proceso
de la gestion, y sobre todo en los que se registran debido a fallas ya que luego de analizada la
informacion sobre las averias, se busca eliminar la falla y la ejecucién de trabajos o de actividades de
en el mediano plazo.

En el mismo orden de ideas, se presentan en la tabla 5 los resultados para el tipo de mantenimiento
preventivo, observandose una concentracion de respuestas afirmativas del 75,56%, evidenciando
alta presencia, segun el baremo diseflado. Los resultados del indicador estan determinados por las
respuestas dadas a cada item, evidenciando altas y moderadas presencias.
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Tabla 5. Preventivo

RESPUESTAS /
TIPOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOS ESCALA DICOTOMICA
Sl NO TOTAL

N° item Fa Fr Fa Fr n % BAREMO
13 ¢Se .ejle'cutan actmdad?s para determlnar la 9 60,00 6 40,00 | 15 100 ModeraQa
condicion real de las maquinas examinadas? presencia

14 g,$e analizan las condnmone_s de los equipos 11 73.33 4 2667 | 15 100 Alta .
mientras se encuentran funcionando? presencia

15 (;Cyepta la empresa con un historial Qel man- |, 93,33 1 6.67 15 100 Alta .
tenimiento realizado a todos los equipos? presencia

Totales [ 11 75,56 4 24,44 | 15 100 Alta .
presencia

Fuente: Elaboracion propia (2019)

De tal forma que en estas plantas compresoras de gas existe alta presencia en cuanto a si analizan
las condiciones de los equipos mientras se encuentran funcionando (73,33%) y cuentan con un
historial del mantenimiento realizado a todos los equipos (93,33%). Mientras que, para el 60% se
ejecutan actividades para determinar la condicion real de las maquinas examinadas, confiriéndole
moderada presencia a esta actividad.

De acuerdo a los resultados expuestos, se logra alta congruencia con lo postulado por Garcia
(2006), para quien el mantenimiento preventivo es el conjunto de actividades programadas a equipos
en funcionamiento que permiten en la forma mas econdmica, continuar su operacién eficiente y
segura, con tendencia a prevenir las fallas y paros imprevistos.

En palabras del investigador, el mantenimiento preventivo posee en estas plantas compresoras de
gas alta presencia, por lo cual se afirma que planifican y programan con el objeto de ajustar, reparar
o cambiar partes en equipos, antes de la ocurrencia de una falla o dafios mayores, eliminando o
reduciendo al minimo los gastos, es decir, que establecen controles con la finalidad de aumentar la
productividad. Asi entonces, programan revisiones de los equipos, apoyandose en la experiencia y
los histéricos obtenidos.

La tabla 6 recoge el comportamiento del tipo de mantenimiento predictivo, evidenciando que, el
84,44% de la poblacion encuestada otorga al mantenimiento predictivo alta presencia en la gestion
de mantenimiento que adelantan las plantas compresoras de gas estudiadas.
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Tabla 6. Predictivo

RESPUESTAS /
TIPOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOS ESCALA DICOTOMICA
Si NO TOTAL
N° item Fa Fr Fa Fr n % BAREMO
16 g,Detectan'Ias fqllas sin neceS|d'ad de dete- 13 86,67 2 1333 15 100 Alta .
ner el funcionamiento de los equipos? presencia
¢ Realizan inspecciones periddicas del com- Alta
17 | portamiento de las maquinas, con el fin de 1 73,33 4 26,67 | 15 100 resencia
detectar en forma precoz las fallas? P
18 g,.C’JonS|deran |mpgnante contgr con una Vvi- 14 93.33 1 6.67 15 100 Alta .
sion de la condicion de los equipos? presencia
Totales | 13 84,44 2 15,56 | 15 100 Alta .
presencia

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Enespecifico, paratodoslositemsaplicados se arriba ala categoria de alta presencia, evidenciandose
que: se detectan las fallas sin necesidad de detener el funcionamiento de los equipos (86,67%); se
realizan inspecciones periddicas del comportamiento de las maquinas, con el fin de detectar en
forma precoz las fallas (73,33%); y consideran importante contar con una vision de la condicion de
los equipos (93,33%).

Puede decirse que se validan los postulados de Nava (2009), cuando afirma que este tipo de
mantenimiento engloba todas las actividades que permiten conocer o detectar fallas mecanicas u
operacionales de los equipos en su fase inicial, mediante analisis realizados con equipos especiales.
Las fallas son detectadas sin necesidad de detener el funcionamiento de los equipos.

Para el investigador, los resultados ponen de manifiesto que en las plantas compresoras de gas
bajo estudio se valoran las ventajas del mantenimiento predictivo, al brindarle alta presencia en la
gestion de mantenimiento. Esto evidencia que, en dicha gestion un elemento crucial de la estrategia
son las actividades que se desarrollan para detectar y evaluar el desarrollo de posibles fallas en los
equipo a través de la interpretacion de ciertos parametros, con base en el control de la condicién de
funcionamiento de los equipos o maquinarias y en resultados, para realizar acciones de reparacién
o cambios.

Finalmente, en este recorrido, en la tabla 7 se presenta el resumen para los tipos de mantenimiento,
cuyo promedio para la opcién afirmativa es de 72,22%, indicando, segun el baremo, que en estas
plantas compresoras de gas se dan con alta presencia, en conjunto, los tipos de mantenimiento
considerados en el estudio.
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Tabla 7. Tipos de mantenimiento

RESPUESTAS /
ESCALA DICOTOMICA
Sl NO
Tipos Fa % Fa % n % BAREMO
Rutinario 10 66,67 5 33,33 15 100 Moderada presencia
Por averias 10 66,67 5 33,33 15 100 Moderada presencia
Circunstancial 9 57,78 6 42,22 15 100 Moderada presencia
Correctivo 12 82,22 3 17,78 15 100 Alta presencia
Preventivo 11 75,56 4 24 .44 15 100 Alta presencia
Predictivo 13 84,44 2 15,56 15 100 Alta presencia
DIMENSION 11 72,22 4 27,78 15 100 Alta presencia

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Los resultados evidencian alta congruencia con la teoria manejada, en lo que respecta a lo
planteado por Nava (2008) quien afirma que anteriormente las organizaciones se limitaban a
efectuar las tareas de mantenimiento luego que el equipo fallaba, o en ciertos casos se realizaban las
reparaciones y cambios de piezas poco antes de que la falla ocurriera, pero en la era actual existen
variados tipos de mantenimiento para hacer frente a los posibles problemas que puedan presentarse
en las instalaciones de operaciones, centrado su atencion no solo en corregir luego de la aparicion
de la falla, sino actuando antes de la apariciéon de las mismas.

Asi mismo valida lo expuesto por Garcia (2008) cuando expone que, el mantenimiento es una
actividad dinamica donde actdan gran cantidad de variables dentro de un patron signado por la
aleatoriedad, en efecto, nada es estatico, ni predecible facilmente. La dinamica de esta actividad
puede ser gestionada de mejor manera a través de un sistema de varios tipos de mantenimiento.
En tal sentido, los tipos de mantenimientos que define son rutinarios, por averias, circunstancial,
correctivo, preventivo y predictivo.

En virtud de los resultados, para el investigador, la situacion descrita evidencia que, en las
plantas compresoras de gas bajo estudio, el tipo de mantenimiento se establece en funcion de las
estrategias de mantenimiento que relacionan el momento de ocurrencia de las fallas y el momento de
ejecucion de la labor de mantenimiento. Siendo evidente la aplicacion de los tipos de mantenimiento
tradicionales (correctivo, preventivo y predictivo), aun cuando también consideran los restantes.

Conclusiones

En lo que concierne al objetivo en el cual se identificaron los tipos de mantenimiento aplicados
en las plantas compresoras de gas del municipio Simoén Bolivar, se concluye que los tipos de
mantenimiento aplicados en conjunto tienen alta presencia. En este caso, segun los encuestados,
en las plantas bajo estudio se realizan de forma alterna el mantenimiento rutinario, por averias,
circunstancial, correctivo, preventivo y predictivo. Siendo el correctivo, preventivo y predictivo los
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gue presentaron alta presencia, y los otros (rutinario, por averias, circunstancial) muestran moderada
presencia.

Sin embargo, debe mencionarse que aln con estos promedios altos, hay ciertos aspectos que
pudieran ser reforzados, entre ellos, una adecuada infraestructura para las acciones de mantenimiento
con un programa de stock de materiales de mayor uso, analisis de los modos de fallas que indiquen
hallazgos de sintomas y planes de contingencia que contribuyan a la consolidacién de una gestion
de mantenimiento efectiva.
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