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Resumen

El Centro Nacional de Gestion (CNG), Gerencia General perteneciente a CVG Electrificacion del Caroni,
C.A. (EDELCA), adscrita al Ministerio del Poder Popular de Energia Eléctrica, es el ente vigilante del
correcto funcionamiento y operacion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), en conjunto con las empresas
filiales de la Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC). La operacion coordinada del SEN esta
orientada a cumplir objetivos de seguridad y economia, para el cumplimiento de esta mision, el CNG
dispone de herramientas de estudio, supervision y control que facilitan, desde un despacho centralizado de
carga, el desarrollo de funciones de supervision y coordinacion de la operacion del SEN. Es por ello que
este trabajo de investigacion esta orientado a analizar y evaluar el proceso de mantenimiento de las plantas
de generacion tanto hidrica como térmica, siendo este programa de trabajo de suma importancia para el
correcto desempeilo del sistema eléctrico nacional. El presente trabajo tiene como objetivo el Plan de
mejoras al Programa de Mantenimiento de las Plantas de Generacion (Hidricas y Térmicas). La esencia
del trabajo es dar opciones de mejoras y emitir recomendaciones y exponer los riesgos potenciales para el
Sistema Eléctrico Venezolano el no cumplir con los planes de mantenimientos a nivel nacional, siguiendo
la planificacion acordada con todas las Empresa Eléctricas. Sin embargo el esfuerzo del CNG para dar
cumplimiento a los planes de mantenimiento en las unidades de generacion, nos alienta a la revision,
evaluacion y analisis de los procesos para disefiar estrategias de mejoras en todo el sistema nacional. Una
vez realizado el diagnoéstico al proceso de Mantenimiento, podemos concluir que para el Sistema Eléctrico
Nacional estar en concordancia con el crecimiento de la demanda en Venezuela, se debe apoyar e
impulsar el desarrollo de los proyectos de generacion térmica, asi como la unificacion de los procesos y la
creacion de un modelo de gestion donde cada uno de los profesionales que integran esta operacion tenga
estructurado un solo lineamiento para efectuar el trabajo para garantizar el buen servicio eléctrico,
podemos indicar que el CNG junto con el personal de operaciones son garantes de la buena ejecucion de
los planes a nivel nacional. De esta manera se concluye que la situacion del parque eléctrico en Venezuela
tiene proyeccion de mejoras, de estar en sintonia con los niveles de crecimiento y avance en la
produccion, para que la prestacion de este vital e insustituible servicio sea con eficiencia, la
concientizacion del venezolano en hacer el uso adecuado y correcto de la electricidad garantiza que sea
mas optimo el desempefio del parque eléctrico en Venezuela.

El trabajo concluye con unas recomendaciones orientadas a un plan de mejoras continuas, donde se
desarrollo con los procesos de gerencia de riesgo con la finalidad de ejecutar el plan de mantenimiento en
las empresas eléctricas.

Palabras Claves: Proyecto, Gestion de los Riesgos, Planes, Generacion y Sistema Eléctrico Nacional.
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Introduccion

El Centro Nacional de Gestion (CNG), es una Gerencia que compone la empresa
CVG Electrificacion del Caroni, C.A. (CVG-EDELCA), en la cual se planifica, se
ejecuta y se controla gran parte del Sistema Eléctrico Nacional, velando por el
funcionamiento y correcta operacion de todo el parque eléctrico del pais, cumplimiento
con los estandares y metas fijadas por la Corporacion Eléctrica Nacional
(CORPOELEC), la cual estda formada por las principales empresa eléctrica de
generacion. El CNG maneja toda la data a nivel nacional de los principales indicadores
de gestion, colocandola como oficina neurdlgica para el desempeio eficiente del
Sistema Eléctrico Nacional (SEN), para lo cual cuenta con un personal altamente
calificado y comprometido con la seguridad y estabilidad del sistema, siendo esto
también la seguridad de todo el pueblo venezolano.

El engranaje que existe entre el CNG y las empresas eléctricas filiales de la
corporacion, ha demostrado que los procesos se deben trabajar en coordinacion con las
partes, el CNG lleva con mucha responsabilidad y ahinco el programa de mantenimiento
de las centrales de generacion, que se planifica una vez al mes, con el fin de estar en
concordancia con las necesidades de las empresas de detener sus maquinas para cumplir
con los mantenimientos necesarios para preservar el correcto funcionamiento de las
plantas de generacion del sistema eléctrico.

Es por esta razén, que se propone el estudio de los programas de mantenimiento
de las plantas de generacion que se ejecutan en todas las empresas eléctricas siguiendo

la planificacién mensual que realiza el CNG.
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Este Trabajo Especial de Grado para optar el titulo de Especialista en Gerencia
de Proyectos, consta de seis (6) capitulos, a continuacidon se presenta una breve
descripcion del contenido de cada uno de ellos

El Capitulo I, PROPUESTA DE INVESTIGACION, contiene el
planteamiento y la delimitaciéon de la problematica, pronostico, formulacion del
problema, sistematizacion del problema, objetivo general y especificos, justificacion del
proyecto alcance del estudio.

En el MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL, Capitulo II, contiene los
antecedentes investigados relacionados al tema, asi como la base tedrica y la
informacion técnica y conceptual, la cual establece el nucleo del trabajo, permitiendo
orientarlo de forma correcta.

A continuacién en el Capitulo III, MARCO METODOLOGICO, nos permite
describir los distintos métodos, técnicas, procedimientos y herramientas que se
utilizaron en el proceso de recoleccion, presentacion y andlisis de los datos, permitiendo
cumplir con los objetivos planteados.

El escenario donde se desarrolla la actividad objeto de estudio, en la cual se
conocen las principales funciones, roles y estructura de la organizacion, son descritas en
el Capitulo IV, MARCO ORGANIZACIONAL.

Donde se estudian los procesos, se analizan resultados y se proponen mejoras es
en el Capitulo V, PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

Capitulo VI, EVALUACION DEL PROYECTO, en este capitulo se verifica
si los objetivos planteados en el trabajo de grado, fueron alcanzados de manera

satisfactoria. Para finalizar el Trabajo de Grado, se elabord una lluvia de ideas para
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plasmar recomendaciones y acciones, las cuales pueden mejorar notablemente el Plan
de Mantenimiento aplicado en las unidades de las plantas de generacion, acatando
normas y reglas para la funcionabilidad y seguridad de nuestro parque eléctrico que
conforman el Sistema Eléctrico Nacional. El Capitulo VII es donde damos a conocer las
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES necesarias y acordes con la situacion

del pais.



Capitulo I - Planteamiento del Problema

Situacion Actual: sintomas y causas

El Centro Nacional de Gestion (CNG), tiene como mision el garantizar la
operacion segura y confiable del sistema eléctrico nacional, mediante la coordinacién
centralizada de la generacion, transmision e intercambio de energia eléctrica y la
consolidacion de la informacion operativa del sector, de conformidad con los planes de
desarrollo del pais, es un ente responsable de las operaciones en el sistema.

En el andlisis de las actividades relacionadas con el area operativa, se observa
con inquietud, el incumplimiento de los planes de mantenimiento de las unidades de las
plantas de generacion, tanto hidro como térmicas del Sistema Eléctrico Nacional, dicho
plan se actualiza mensualmente en conjunto con todas las empresas eléctricas, sin
embargo, debido a circunstancias ambientales (cambios climaticos), la tardanza de
puesta en marcha de los proyectos eléctricos para incrementar el parque térmico en
Venezuela, entre otros, se ha pospuesto la ejecucion de los planes de mantenimientos
planificados por las empresas, esta situacion se ha repetido durante los tltimos tres (3)
afios (periodo 2007-2009), disminuyendo los mantenimientos preventivos, programados
y muchas veces los correctivos, porque no se pueden parar las maquinas, ya que
dificultaria ain mas cubrir la demanda requerida por la poblacién venezolana.

El CNG tiene como una de sus principales funciones, concentrar toda la
informacion de todas las empresas eléctricas a nivel nacional y realizar informes

mensuales y anuales sobre el comportamiento y estatus del Sistema Eléctrico Nacional;



para describir en profundidad el deterioro de los equipos y la disminucion en la
generacion eléctrica de nuestro pais.

La Tabla 1, muestra valores significativos de los afos 2007-2008 los cuales,
describen la relacion entre demanda y generacion, asi como la dependencia del parque
hidrico, que suple el 70% de la demanda, mientras que el 30% restante lo suple el
parque térmico.

En consecuencia la poca inversion en generacion nueva, el crecimiento de la
demanda y factores ambientales, arroja como resultado una operacion forzada de las
plantas de generacion en servicio, poniendo en riesgo la calidad y la funcionabilidad del
sistema eléctrico nacional, ya que, no se han logrado realizar los mantenimientos
respectivos segun el plan de mantenimiento elaborado por el CNG en conjunto con las
empresas eléctrica, para cumplir una demanda en aumento, siendo esto producto del

crecimiento y desarrollo del pais, como nacion en evolucion.



Tabla 1. Comparativo del Comportamiento de la Demanda y la Energia (2007-2008)

Factores Principales de Comparaciéon Aifio 2007 Aiio 2008
Demanda Méx. De Potencia (MW)! 15.551 16.351
Consumo Neto de Energia Eléctrica (GWh)? 112.776 117.664
Energia Generada (GWh) 113.319 118.131,9
Desarrollos Nuevos de generacion (MW) 440 234
Capacidad Instalada (MW) 22.540,1 23.154,13
Plantas de Generacién del SEN (MWh)* Hidraulicas 77.361.000 77.631.000
Turbovapor 26.772.312 26.845.661
Turbogas 1 17.999.437  19.463.036
Gen Distribuida 1.053.539  2.495.183
Ciclo Combinado 2.882.040  3.812.256
Factores Principales de Comparacion Aifio 2007 Afio 2008
Carga Promedio Anual Interrumpida (MW) 305 695
Factor de Indisponibilidad (%) Turbogas 28,0 33,05
Turbovapor 39,5 4491
Hidraulico 11,9 16,01

Fuente: Informe Anual del Centro Nacional de Gestion (CNG), correspondientes a los afios 2007- 2008.

El incumplimiento de los mantenimientos en su oportunidad incide de forma
directa en la obsolescencia acelerada de los equipos y contribuye a la formacién de
fallas prolongadas e irrecuperables en las unidades, afectando los niveles de
operatividad esperados, generando paradas por tiempos mdas prolongados. Asimismo
nace una combinacion no deseada, pues, el no realizar los mantenimientos planificados
en las unidades origina una limitante en los niveles de operacion, siendo esto dos
indicadores vinculantes.

Se observa que la generacion que dejan de aportar los equipos en mantenimiento

o los que estan fuera de servicio, debe ser cubierta con el resto de los equipos que estan

1 MW: Megavatios
2 GWh: Gigavatios hora

3 MWh: Megavatios hora



en funcionamiento u operando, de esta manera se tienden a forzar las unidades que estan
generando, solicitandoles en muchas ocasiones hasta un 120% de su capacidad,
incrementando su funcionabilidad para cubrir la demandada requerida.

El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) con un panorama de este tipo, tiende a
desestabilizarse, ya que ocurren fallas (de tension, bote de cargas, recalentamiento, etc.)
en las unidades, por exceso de horas de trabajo, asi como las salidas forzadas de
unidades que tenian planificado un mantenimiento y por el esfuerzo adicional no
esperan la fecha programada para ello.

En la Tabla 2, se definen ciertos indicadores que reflejan la deficiencia de las
unidades afio tras afios, para este caso de investigacion por razones de tiempo solo se
tomaron los ltimos dos afios, ya que para el afio 2009, la data no estaba totalmente
revisada, sin embargo permite tener una vision actual y clara del deterioro del parque
térmico e hidrico, el cual puede ser recuperado poco a poco, forzando los cumplimientos
de los mantenimientos acordes con sus afios y horas de servicios. Cabe destacar que una
de las variables mas importante es el FOR, indica la salida de una unidad sin planificarla

y sin tener reemplazo para que las demads sustituyan la carga que le corresponde generar



Tabla 2. Cuadro Comparativo del Desempeiio de las Unidades de Generacion en el

Sistema Eléctrico Nacional (arnios 2007-2008):

Hidraulica Turbo Vapor Turbo Gas
Factores Principales de
Comparacién Aii0 2007  Aiio 2008 Aiio 2007 Aiio 2008 Afio 2007 Aifio 2008
Total 14.907.851 14.860,58 3.302.899 3.290,64 2.595.298 2.290,96
o Servicio 6.447,77  6.645,60 5.088,81 4.807.81 545857 5.414,86
Generacion
kV)* Reserva 1.273,58 7319 209,37 31,36 848,85 466,13
Falla 1542 163,8 3.000,46 2.794,95 1.73423 2.505,04
Mantenimiento 884,45 124271 46136  1.149.88 71835 39797
FOR® 2,34 2,41 37,09 36,76 24,11 31,03
FOF® 1,76 1,86 34,25 31,82 19,8 28,52
Indices de 7
Indisponibilidad SOR 12,06 15,75 8,31 19,3 11,63 6,85
dela SOF® 10,1 14,15 527 13,09 8,2 4,53
e o
Generacién (%) o 13,87 1747 4049 4507 31 34,9
UF" 11,86 16,01 39,52 44,91 28 33,05
AF"! 88,14 83,99 60,48 65,09 72 66,95

Fuente: Informe Anual del Centro Nacional de Gestion (CNG), correspondientes a los afios desde 2007 al

2008

Cuando manejamos variables como FOR (Tasa de Salida Forzada) y SOR (Tasa
de Salida Programada), indicadas anteriormente en la Tabla 2, manifestando un
aumento en el porcentaje a medida que pasan los afios, entonces se deben tomar

acciones mas fuertes por cada empresa, para exigirle y obligarles a ejecutar los planes de

kV: Kilovoltio

FOR: Tasa de Salida Forzada

FOF: Factor de Salida Forzada
SOR: Tasa de Salida Programada
SOF: Factor de Salida Programada
IT: Tasa de Indisponibilidad Total
UF: Factor de Indisponibilidad Total
AF: Factor de Disponibilidad Total

O X 9N B
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mantenimiento programados en el CNG y coordinados con las mismas, de esta manera
aumentan su capacidad de generacion. El FOR como se indicé anteriormente es una
variable de medicion, ya que mientras mas alto tenga su valor, mas emergencias
ocurriran o paradas forzadas, originando como consecuencia una reprogramacion de los
planes de mantenimiento a nivel nacional, puesto que se debe tener un minimo de
unidades funcionando, generando lo mas cercano a la energia requerida para evitar que
el sistema llegue a niveles altos de vulnerabilidad y riesgo.

En la Tabla 3, se muestra la ponderaciéon e importancia de cada uno de los

indicadores que se manejan para ver la criticidad del sistema

Tabla 3. Cuadro Indicadores de Indisponibilidad de las Unidades de Generacion en el

Sistema Electrico Nacional.

Factores Principales de Comparacion Nivel 1 Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivel 5
FOR X
Indices de FOF X
Indisponibilidad de la SOR X
Generacion Hidraulica SOF X
(%) IT X
UF X
AF X

Fuente: Consulta a expertos del Centro Nacional de Gestion. Niveles de Ponderacion: 1: menos

impactante para medir la indisponibilidad / 5: mas impactante para medir la indisponibilidad.

Es de suma importancia la planificaciéon y la comunicacion con todas las
empresas eléctricas que conforman la Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC),
para el control y seguimiento de la ejecucion de los planes de mantenimiento a nivel

nacional, tomando en cuenta todas las variables involucradas en la actualidad.



Prondstico

Siendo el CNG vigilante y supervisor del comportamiento del sistema, éste ha
reflejado los problemas intrinsecos que acarrea el no hacerle los respectivos
mantenimientos a las unidades de generacion (hidro y térmicas), asi como la
disminucién de los (MW'?) de generacién en las unidades, que tienen un exceso de
horas de trabajo, originando una limitacién en su capacidad nominal, ya que operan
pasado el lapso para realizarle el mantenimiento preventivo, dando comienzo a multiples
fallas, para solucionarlas se deben realizar los mantenimientos correctivos, prolongando
el tiempo fuera de operacion, trayendo como consecuencia la disminucion de la potencia

e incumplimiento de la demanda requerida por el sistema nacional.

Control de Prondstico

Se deberan ejecutar los mantenimientos de las unidades de generacion siguiendo
la programacion definida y acordada por las empresas filiales de CORPOELEC, las
cuales, se reunen mensualmente para realizar el levantamiento de la informacion de los
mantenimientos que se deben programar, cumpliendo con un manual de normas y
respetando unas horas de trabajo establecidas por unidad.

En pro de un plan de mantenimiento efectivo, se recomienda efectuar todos los
mantenimientos preventivos que indique el proveedor de cada unidad instalada, para
minimizar los mantenimientos correctivos en las unidades de generacion, de esta manera
se puede administrar de forma eficiente la generacion del sistema, previendo fallas de

gran magnitud, que requerirdn mayor tiempo para ser solucionadas.

12 MW: Megavatios



En forma conjunta con las empresas eléctricas se debe definir aquellas unidades
que requieren un mantenimiento mayor, donde se estima van a estar un largo tiempo
fuera de servicio, para ajustar los cronogramas en funcion de la generacion que se va a
restar al sistema. Dicha planificacion se hace con mucha mesura, pero a veces por fallas
inesperadas, se debe cambiar la programacion inicial. Definitivamente todas las
empresas eléctricas deben estar en sincronia con el Centro Nacional de Gestion (CNG),
para la ejecucion de los planes de mantenimiento, con el proposito de afectar lo menos

posible al Sistema Eléctrico Nacional.

Formulacion del Problema

Como desarrollar un plan de mejoras en el Centro Nacional de Gestion (CNG),
para que las Empresas Eléctricas logren la eficiencia total en sus plantas de generacion,
aumentando la confiabilidad de los equipos, en base a la aplicacion de los Planes de
Mantenimiento Productivo, fundamentado en la excelente planificacion, ejecucion y
seguimiento de la frecuencia de la averias y el tiempo para reparar las mismas,
apoyando a la mision del CNG de resguardar la seguridad del Sistema Eléctrico

Nacional (SEN), generando valor agregado para alcanzar la competitividad total



Sistematizacion del Problema
(Que riesgos tiene en el Sistema Eléctrico Nacional, el no cumplir a tiempo con los

planes de mantenimiento?

(Cudles son los factores del entorno que han impactado de forma directa para no

ejecutar los mantenimientos en las fechas planificadas?

(De que manera se puede seguir trabajando sin la ejecuciéon de los planes de

mantenimientos?

(Cuadles serian las actividades y herramientas necesarias garantizar por lo menos en un
70% la ejecucion del plan, evaluando de manera simultanea los riesgos del no

cumplimiento?

(De qué modo se mejoraria la programacion del plan para que éste pudiese cumplirse a

cabalidad?

(Las variables internas y externas tienden a condicionar el buen desempeio del sistema
eléctrico nacional, cuando intervienen directamente en las acciones de mantenimiento de

las plantas de generacion?
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Objetivos del Proyecto
Objetivo general

Realizar un Plan de Mejoras al Programa de Mantenimiento de las Plantas de
Generacion (Hidricas y Térmicas) del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) que coordina el

Centro Nacional de Gestion (CNG).

Objetivos especificos

1.  Describir el proceso medular para la aplicacion de los Mantenimientos en las
plantas de generacion que componen el parque eléctrico.

2. Analizar los riesgos causados en las plantas de generacion el no aplicar los planes
de mantenimiento programados en el CNG en coordinacién con las Empresas
Eléctricas

3. Disefiar un Plan de Mejoras para el Programa de Mantenimiento de las Plantas de

Generacion hidroeléctricas y termoeléctricas.

Para detallar el estado en que se encuentran las unidades de generacion por la
falta del cumplimiento de los planes de mantenimiento y la incidencia en el Sistema
Eléctrico Nacional, se muestra a continuacion una matriz FODA, donde se evaltan
factores internos y externos, nombrando las fortalezas y debilidades, asi como las

oportunidades y amenazas.
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Tabla 4. Matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) del

Sistema Eléctrico Nacional (SEN)

Oportunidades

Amenazas

1.- Mejoramiento continuo del personal
que labora en las empresas eléctrica para
que sea altamente calificado

2.- Desarrollo de Nueva Generacion
Térmica (2010 —2012)

3.- Impulso por parte del estado para la

I.- Condiciones
(Fendémeno del Niio)
2.- Crecimiento de la Demanda debido al
crecimiento de la poblacion en Venezuela

3.- Problemas con el recurso humano
contratado (contratistas paradas o de

Climatologicas

ejecucion de los proyectos eléctricos, | brazos caidos) especificamente para la
otorgando los recursos financieros | ejecucion de proyectos de generacion
necesarios

Fortalezas Debilidades

1.- Recurso Humano que conforma las
Empresas Eléctricas poseen conocimientos
avanzados en las tecnologias que conforma
el Sistema Eléctrico y una gran experiencia
Plantas de Generacion tanto Hidrologicas
como Térmicas

2.- Aprobados los Proyectos de
Generacion a nivel nacional hasta 2013, en
espera de los recursos financieros para ser
ejecutados.

3.- Se cuenta con una de las mejores y mas
grande plantas de generacion hidrica como
lo es el Guri, asi como la de Macagua y
Caruachi

1.- Retraso en la Ejecucion de las nuevas
generaciones térmicas a nivel nacional

2.- Parque térmico insuficiente para cubrir
la actual demanda

3.- La no ejecuciéon de los planes de
mantenimiento a las unidades de
generacion segun lo planificado.

4.- Obsolescencia y deterioro de muchas
de las plantas de generacion, por falta de
mantenimiento y culminacion de su vida
util

El analisis a profundidad de la matriz FODA se encontrara en el capitulo

organizacional, ya que alli se dard a conocer la situacion real de la actividad, en la cual

estamos basando este trabajo de investigacion.




12

Justificacion del Proyecto

El Centro Nacional de Gestion (CNQG), tiene como principal funcién la operacion
coordinada del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), la cual esta orientada a cumplir
objetivos de seguridad y economia, el CNG dispone de herramientas de estudio,
supervision y control que facilitan, desde un despacho centralizado de carga, el
desarrollo de funciones de supervision y coordinacion de la operacion del SEN.

Una vez conocido el fundamento de accion del CNG, se desea realizar un
llamado de atencién en cuanto a la importancia de la ejecucion, seguimiento y control de
los planes de mantenimiento de las plantas de generacion eléctricas (hidrico y térmico)
que deben realizar cada una de las empresas eléctricas, filiales de la Corporacion
Eléctrica Nacional (CORPOELEC), para mantener los estdndares de servicio.

Es importante sefalar que como funcion del CNG también se encuentra la
coordinacion y supervision de la aplicacion de los planes de mantenimiento de la Red
Troncal de Transmision (RTT) del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), la cual es la que
nos permite llevar la energia generada por toda Venezuela, la RTT es la autopista o
camino por donde va la energia generada; sin embargo, se decidio realizar el Trabajo
Especial de Grado, tomando como actividad neuralgica los programas de mantenimiento
de las plantas de generacion, tanto hidroeléctricas como termoeléctricas.

El cumplimiento de estos procesos, le permite al Centro Nacional de Gestion
(CNG), medir el rendimiento de las plantas de generacion, relacionado directamente con
el correcto funcionamiento del Sistema Eléctrico Nacional, asi como la evaluacion de la
calidad, la cual ha disminuido, motivado por varias causas, una de ellas es la no

aplicacion de los mantenimientos programados, el retraso de las nuevas generaciones
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térmicas al parque eléctrico nacional, originando como consecuencia el declive del
Sistema Eléctrico Nacional, que bastante deficiente y congestionado se encuentra en los

actuales momentos.

Alcance del Estudio

El alcance de esta investigacion vislumbré lo mas resaltante para la propuesta de
mejoras del plan de mantenimiento para las unidades de generacion a nivel nacional,
tomando todo los datos necesarios para el desarrollo de las estrategias que se podran
obtener, después de un analisis y evaluacion de cada uno de los procesos generados en
esta actividad, tomando en cuenta los resultados de los indicadores de indisponibilidad
durante los ultimos tres afos, quedando registrado la disminucioén de la disponibilidad

de generacion.
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Capitulo II - Marco Teorico y Conceptual

1. Antecedentes de la Investigacion

Los antecedentes, son todos aquellos trabajos de investigacion que anteceden al
trabajo que se elaborard, sirviendo para alcanzar, interpretar y estudiar los datos e
informacion que se obtendran. Son todos aquellos trabajos realizados relacionados con
la esencia del estudio presente en la investigacion que se elaborara

A continuacién se hace referencia a una serie de Trabajos Especiales de Grado
del Postgrado de Gerencia de Proyectos de la Universidad Catdlica Andrés Bello
(UCAB), los cuales guardan relacion con el tema de investigacion y sirvieron como
antecedentes, recogiendo los aspectos mas importantes.

.- Trabajo de Grado de Maestria, elaborado por Manuel Giuseppe, (2010), tiene
como titulo “Modelo de Gestion de Oficina de Gerencia de Proyectos para Empresas
Publicas del Sector de Generacion de Energia Eléctrica Nacional”; tiene como finalidad
la implantacion de Oficinas de Gerencia de Proyectos en el sector publico nacional y en
particular las empresas del sector de generacion de energia eléctrica, siendo EDELCA,
pionera y exitosa en la implementacion de una metodologia de Gerencia de Proyecto
(GP) y la creacion de la ODGP para la ejecucion de todos sus proyectos, se plantea en
este trabajo la interrogante siguiente: /servirdn el conocimiento y la madurez de
EDELCA en Gerencia de Proyecto y Gestion de ODGP, para extenderlo a otras
empresas publicas del sector de generacion de energia eléctrica nacional, mediante un
modelo de gestion de oficina de Gerencia de Proyectos, a los efectos que puedan

conformar y gestionar su Oficina de Gerencia de Proyecto?. Palabras clave: Modelo,



15

Gestion, Madurez, Oficina de Proyectos, Sector Publico, Generaciéon de Energia
Eléctrica.

Este trabajo fue modelo de guia para el desarrollo de mi trabajo, ya que hice una
extraccion de lo importante que es la aplicacion de Gerencia de Proyecto en el desarrollo
de cualquier actividad donde esté involucrado calidad, tiempo y riesgo.

.- Trabajo Especial de Grado de: Juan Leroy Panfil Marcano (2009), el cual tuvo
como titulo “Plan de Gestion de Riesgos para el proyecto de mejoras de las
microcentrales hidroeléctricas instaladas en la Gran Sabana operadas por EDELCA” ; el
objetivo principal fue el suministro confiable de energia a las comunidades aisladas,
realizando el estudio para investigar cudles serian los elementos que de manera
sistematica ayudarian a establecer una adecuada gestion de Riesgo para el proyecto, para
ello se definieron los siguientes objetivos especificos, como la identificacion de los
riesgos, el andlisis de riesgo cualitativamente, determinacion de probabilidades de
ocurrencia y el disefio de un plan para el tratamiento y respuesta.

Para lograr lo planteado se baso en una metodologia de investigacion de tipo
proyecto factible o de investigacion y desarrollo, aqui el punto de apoyo fue la base
tedrica en cuanto a los riesgos estudiados y el Marco Organizacional.

.- Este Trabajo Especial de Grado, elaborado por Manuel Giuseppe, (2007),
tiene como titulo “Plan de la calidad para el subproyecto obras preliminares de la
Central Termoeléctrica de CVG EDELCA en Cumana”, tiene como fin el disefiar un
plan de calidad de acuerdo con la Norma ISO 10005-2005, para el subproyecto obras
preliminares, componente del Proyecto Central Termoeléctrica de CVG EDELCA; es

una propuesta que sirva para gestionar y asegurar que su construccion se realice
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atendiendo a las exigentes normas de calidad de la organizacion y los organismos
internacionales. Este trabajo se enmarco dentro de la modalidad de investigacion
proyectiva, con un alcance descriptivo y enfocado en un disefio de campo, bibliografico,
no experimental y transeccional.

.- El siguiente Trabajo Especial de Grado de: Maria Alejandra Altuve Gonzalez ,
(2006), se tituld “Diseno de una metodologia para mejorar el registro y control de los
documentos manejados por la division de proyectos de mantenimiento de generacion de
CVG-EDELCA”; la finalidad de esta investigacion es la optimizacion de la busqueda de
informacion, utilizando para el desarrollo del trabajo técnicas de recoleccion de datos
como la observacion directa y las entrevistas, asi mismo se baso el estudio en la
metodologia de Investigacion y Desarrollo, el apoyo de este trabajo fue la metodologia

utilizada, ya que se bas6 en observacion directa y recoleccion de datos.

2. Bases Teoricas

Las bases tedricas establecen el ntcleo del trabajo de investigacion, pues
representan la informacidon técnica y conceptual que facilitan la comprension del
problema y permite desarrollar las propuestas de mejoras, ya que tienen el proposito de
brindarle a la investigacion un sistema coordinado y una coherencia de conceptos,
teorias y estudios ampliamente documentados que permiten ahondar en la investigacion
del problema.

Fundamentdndonos en la especialidad que nos concierne, la investigacion se

desarrollara bajo el enfoque y la metodologia de gerencia de proyectos, es por ello que
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definiremos conceptos basicos y profundizaremos los conceptos relacionados al area de

conocimientos que nos permitié cumplir con los objetivos propuestos.

2.1. Conceptos Basicos de Gerencia de Proyecto
2.2. Proyecto

Es un Proceso unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas y
controladas con fechas de inicio y de finalizacion, llevadas a cabo para lograr un
objetivo conforme con requisitos especificos, incluyendo las limitaciones de tiempo,
costo y recursos. (COVENIN-ISO 10006:2003, p. 2). Se define en la guia del (PMBOK
2008) “como el esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o

resultado Gnico” (p. 5).

2.3. Gerencia de Proyecto

Se entiende por gerencia o direccion “la aplicacion de conocimientos,
habilidades y técnicas a las actividades del proyecto para satisfacer los requerimientos
del proyecto. La direccion de proyecto se realiza a través del uso de procesos como:
inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre”. (PMBOK 2008, p. 6).

Los detalles especificos de un proyecto se definen como objetivos que deben
cumplirse sobre la base de la complejidad, el riesgo, el tamafio, el plazo, la experiencia
del equipo del proyecto, el acceso a recursos, la cantidad de informacion histoérica, la
madurez de la organizacion en la direccion de proyectos, la industria y area de

aplicacion. (PMBOK 2008, p. 39).
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2.4. Procesos de la Gerencia de Proyecto

Los Grupos de Procesos requeridos y los procesos que los componen son guias
para aplicar los conocimientos y habilidades apropiados relativos a la direccion de
proyectos durante el proyecto.

Un concepto subyacente a la interaccion entre los procesos de direccion de
proyectos es el del ciclo planificar-hacer-revisar-actuar (PHRA). Son una serie de
actividades para el mejoramiento. “Planificar” significa estudiar la situacion actual,
definir el problema, analizarlo, determinar sus causas y formular el plan para el
mejoramiento. “Hacer” significa ejecutar el plan; “Revisar” significa ver o confirmar si
se ha producido la mejoria deseada y “Actuar” significa institucionalizar el
mejoramiento como una nueva practica para mejorarse, o sea, estandarizar. No puede
haber mejoramientos en donde no hay estindares. Tan pronto como se hace un
mejoramiento se convierte en un estdndar que serd refutado con nuevos planes para mas

mejoramientos. Para visualizarlo de forma grafica vea la figura.1

Procesos de
Seguimiento y Control

Frocasos

de Planificacidn

Procaesos Procesos
de Iniciacion de Clerre

Procasos
de Ejecucian

Figura I. Correspondencia de los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos

al ciclo Planificar-Hacer-Revisar-Actuar-

Fuente: PMBOK 2008, (p. 39)
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Los Grupos de Procesos no son fases del proyecto. Cuando se pueden separar
proyectos grandes o complejos en distintas fases o subproyectos, como el estudio de
viabilidad, el desarrollo conceptual, el disefio, prototipo, construccion, prueba, etc., por
lo general, se repetiran todos los procesos del Grupo de Procesos para cada fase o

subproyecto.

2.5. Los cinco Grupos de Procesos son:

Grupo de Procesos de Iniciacion: Define y autoriza el proyecto o una fase del
mismo.

Grupo de Procesos de Planificacion: Define y refina los objetivos, y planifica el
curso de accion requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del proyecto.

Grupo de Procesos de Ejecucion: Integra a personas y otros recursos para llevar a
cabo el plan de gestion del proyecto para el proyecto.

Grupo de Procesos de Seguimiento y Control: Mide y supervisa regularmente el
avance, a fin de identificar las variaciones respecto del plan de gestion del proyecto, de
tal forma que se tomen medidas correctivas cuando sea necesario para cumplir con los
objetivos del proyecto.

Grupo de Procesos de Cierre: Formaliza la aceptacion del producto, servicio o

resultado, y termina ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.
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2.6. Areas de Conocimiento de la Gerencia de Proyecto

Las areas de conocimiento de la Direccion de Proyectos, organiza 44 procesos de

Direccion de Proyecto de los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos en nueve

(9) Areas de Conocimiento.(PMBOK 2008, p.9)

1.

Gestion de la Integracion del Proyecto: describe los procesos y actividades que
forman parte de los diversos elementos de la direccion de proyectos, que se
identifican, definen, combinan, unen y coordinan dentro de los Grupos de Procesos
de Direccion de Proyectos. Se compone de los procesos de direccion de proyectos
Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto, Desarrollar el Enunciado del
Alcance del Proyecto Preliminar, Desarrollar el Plan de Gestion del Proyecto,
Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto, Supervisar y Controlar el Trabajo del
Proyecto, Control Integrado de Cambios y Cerrar Proyecto.

Gestion del Alcance del Proyecto: describe los procesos necesarios para asegurarse
de que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sélo el trabajo requerido,
para completar el proyecto satisfactoriamente. Se compone de los procesos de
direccion de proyectos Planificacion del Alcance, Definicion del Alcance, Crear
EDT, Verificacion del Alcance y Control del Alcance.

Gestion del Tiempo del Proyecto: describe los procesos relativos a la puntualidad en
la conclusion del proyecto. Se compone de los procesos de direccion de proyectos
Definicion de las Actividades, Establecimiento de la Secuencia de las Actividades,
Estimacion de Recursos de las Actividades, Estimacion de la Duracion de las

Actividades, Desarrollo del Cronograma y Control del Cronograma.
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Gestion de los Costes del Proyecto: describe los procesos involucrados en la
planificacion, estimacion, presupuesto y control de costes de forma que el proyecto
se complete dentro del presupuesto aprobado. Se compone de los procesos de
direccion de proyectos, Estimacion de Costes, Preparacion del Presupuesto de
Costes y Control de Costes.

Gestion de la Calidad del Proyecto: describe los procesos necesarios para
asegurarse de que el proyecto cumpla con los objetivos por los cuales ha sido
emprendido. Se compone de los procesos de direccion de proyectos Planificacion
de Calidad, Realizar Aseguramiento de Calidad y Realizar Control de Calidad.
Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto: describe los procesos que
organizan y dirigen el equipo del proyecto. Se compone de los procesos de
direccion de proyectos Planificacion de los Recursos Humanos, Adquirir el Equipo
del Proyecto, Desarrollar el Equipo del Proyecto y Gestionar el Equipo del Proyecto
Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: describe los procesos relacionados
con la generacion, recogida, distribucion, almacenamiento y destino final de la
informacion del proyecto en tiempo y forma. Se compone de los procesos de
direccion de proyectos Planificacion de las Comunicaciones, Distribucion de la
Informacion, Informar el Rendimiento y Gestionar a los Interesados.

Gestion de los Riesgos del Proyecto: describe los procesos relacionados con el
desarrollo de la gestion de riesgos de un proyecto. Se compone de los procesos de
direccion de proyectos Planificacion de la Gestion de Riesgos, Identificacion de
Riesgos, Andlisis Cualitativo de Riesgos, Analisis Cuantitativo de Riesgos,

Planificacion de la Respuesta a los Riesgos, y Seguimiento y Control de Riesgos.
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Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: describe los procesos para comprar o
adquirir productos, servicios o resultados, asi como para contratar procesos de
direccion. Se compone de los procesos de direccion de proyectos Planificar las
Compras y Adquisiciones, Planificar la Contratacion, Solicitar Respuestas de
Vendedores, Seleccion de Vendedores, Administracion del Contrato y Cierre del

Contrato.



DIRECCION DE PROYECTOS

4. Gestion de la Integracion
del Proyecto

4.1 Desarrollar el Acta de
Constitucidn del Proyecto

4.2 Desarrollar el Enunciado del
Alcance del Proyecto Preliminar

4.3 Desarrollar el Plan de Gestion
del Proyecto

4.4 Dirigir y Gestionar la Ejecucion
del Proyecto

4.5 Supervisar y Controlar el Trabajo
del Proyecto

4.6 Control Integrado de Cambios

4.T Cerrar Proyecto

5. Gestion del Alcance
del Proyecto

5.1 Planificacion del Alcance
5.2 Definicion del Alcance
5.3 Crear EDT

5.4 Verificacion del Alcance
5.5 Control del Alcance
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6. Gestion del Tiempo

del Proyecto

6.1 Definicion de las Actividades

6.2 Establecimiento de la
Secuencia de las Actividades

6.3 Estimacion de Recursos de
las Actividades

6.4 Estimacion de la Duracion de
las Actividades

6.5 Desarrollo del Cronograma

6.6 Control del Croncgrama

7. Gestion de los Costes

del Proyecto

7.1 Estimacion de Costes

7.2 Preparacian del Presupuesto
de Costes

7.3 Control de Costes
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Figura 2. Descripcion general de las Areas de Conocimiento de la Direccion de

Proyectos y de los Procesos de Direccion de Proyectos.

Fuente: PMBOK 2008.

2.7. Areas Gestion de los Riesgos del Proyecto

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados con la

planificacion de la gestion de riesgos, la identificacion y el analisis de riesgos, las
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respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control de riesgos de un proyecto; la mayoria
de estos procesos se actualizan durante el proyecto. Los objetivos de la Gestion de los
Riesgos del Proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos,

y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos adversos para el proyecto.

Los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto son los siguientes:

Gestion de
los Riesgos
del Proyecto

Planificar la Identificar los Realizar Realizar Planificar de la Seguimiento y
Gestion de los Riesgos analisis andlisis respuesta a los Control de los
Riesgos Cualitativo de Cuantitativo de Riesgos Riesgos

Riesgos Riesgos

Figura 3. Procesos de Gestion de los Riesgos

Fuente: PMBOK 2008

2.8. Proceso de Planificar la gestion de riesgo.

Este proceso se refiere a decidir como enfocar, planificar y ejecutar las
actividades de gestion de riesgos para un proyecto.

La planificacion de los procesos de gestion de riesgos es importante para
garantizar que el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestion de riesgos sean acordes con
el riesgo y la importancia del proyecto para la organizacion, a fin de proporcionar
recursos y tiempo suficientes para las actividades de gestion de riesgos, y para establecer

una base acordada para evaluar los riesgos.
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2.9. Identificacion de los riesgos.

Este proceso determina qué riesgos pueden afectar al proyecto y documentar sus
caracteristicas. Entre las personas que participan en actividades de identificacion de
riesgos se pueden incluir, segiin corresponda, las siguientes: el director del proyecto, los
miembros del equipo del proyecto, el equipo de gestion de riesgos (si se asigna uno),
expertos en la materia ajenos al equipo del proyecto, clientes, usuarios finales, otros

directores de proyectos, interesados y expertos en gestion de riesgos.

2.10. Analisis Cualitativo de riesgos.

El Analisis Cualitativo de Riesgos incluye los métodos para priorizar los riesgos
identificados para realizar otras acciones, como Analisis Cuantitativo de Riesgos o
Planificaciéon de la Respuesta a los Riesgos. Las organizaciones pueden mejorar el
rendimiento del proyecto de manera efectiva centrdndose en los riesgos de alta
prioridad.

El Analisis Cualitativo de Riesgos evalta la prioridad de los riesgos identificados
usando la probabilidad de ocurrencia, el impacto correspondiente sobre los objetivos del
proyecto si los riesgos efectivamente ocurren, asi como otros factores como el plazo y la

tolerancia al riesgo de las restricciones del proyecto como coste, cronograma, alcance y

calidad.

2.11.  Analisis Cuantitativo de riesgos.
El Analisis Cuantitativo de Riesgos se realiza respecto a los riesgos priorizados

en el proceso Analisis Cualitativo de Riesgos por tener un posible impacto significativo
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sobre las demandas concurrentes del proyecto. El proceso Andlisis Cuantitativo de
Riesgos analiza el efecto de esos riesgos y les asigna una calificacion numérica.
También presenta un método cuantitativo para tomar decisiones en caso de
incertidumbre. Este proceso usa técnicas tales como la simulacion Monte Carlo y el
analisis mediante arbol de decisiones para:
e Cuantificar los posibles resultados del proyecto y sus probabilidades
e Evaluar la probabilidad de lograr los objetivos especificos del proyecto
e Identificar los riesgos que requieren una mayor atencion mediante la
cuantificacion de su contribucion relativa al riesgo general del proyecto
e Identificar objetivos de coste, cronograma o alcance realistas y viables, dados
los riesgos del proyecto
e Determinar la mejor decision de direccion de proyectos cuando algunas

condiciones o resultados son inciertos.

2.12. Planificacion de la Respuesta a los riesgos.

La Planificaciéon de la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar
opciones y determinar acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a
los objetivos del proyecto. Se realiza después de los procesos Analisis Cualitativo de
Riesgos y Andlisis Cuantitativo de Riesgos. Incluye la identificacion y asignacion de
una o mas personas (el “propietario de la respuesta a los riesgos”) para que asuma la

responsabilidad de cada respuesta a los riesgos acordada y financiada.
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La Planificacion de la Respuesta a los Riesgos aborda los riesgos en funcion de
su prioridad, introduciendo recursos y actividades en el presupuesto, cronograma y plan
de gestion del proyecto, seglin sea necesario.

Las respuestas a los riesgos planificadas deben ser congruentes con la
importancia del riesgo, tener un coste efectivo en relacion al desafio, ser aplicadas a su
debido tiempo, ser realistas dentro del contexto del proyecto, estar acordadas por todas
las partes implicadas, y a cargo de una persona responsable. A menudo, es necesario

seleccionar la mejor respuesta a los riesgos entre varias opciones.

2.13. Seguimiento y Control de los riesgos.

El Seguimiento y Control de Riesgos es el proceso de identificar, analizar y
planificar nuevos riesgos, realizar el seguimiento de los riesgos identificados y los que
se encuentran en la lista de supervision, volver a analizar los riesgos existentes, realizar
el seguimiento de las condiciones que disparan los planes para contingencias, realizar el
seguimiento de los riesgos residuales y revisar la ejecucion de las respuestas a los
riesgos mientras se evalua su efectividad. El proceso Seguimiento y Control de Riesgos
aplica técnicas, como el andlisis de variacion y de tendencias, que requieren el uso de

datos de rendimiento generados durante la ejecucion del proyecto.
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3. Marco Conceptual
3.1. Riesgo

Un riesgo de un proyecto es un evento o condicion incierto que, si se produce,
tendrd un efecto positivo o negativo sobre al menos un objetivo del proyecto, como
tiempo, coste, alcance o calidad, es decir, cuando el objetivo de tiempo de un proyecto
es cumplir con el cronograma acordado; cuando el objetivo de coste del proyecto es

cumplir con el coste acordado, etc.

3.2. Aceptar el Riesgo

Una técnica de planificacion de la respuesta a los riesgos que indica que el
equipo del proyecto ha decidido no cambiar el plan de gestion del proyecto para hacer
frente a un riesgo, o no ha podido identificar alguna otra estrategia de respuesta

adecuada. También conocido como: Aceptacion del Riesgo.

3.3. Analisis Cualitativo de Riesgo
El proceso de priorizar los riesgos para realizar otros andlisis o acciones

posteriores, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto.

3.4. Analisis Cuantitativo de Riesgo
El proceso de analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados en

los objetivos generales del proyecto.
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3.5. Analisis de Asunciones

Técnica que analiza la exactitud de las asunciones e identifica los riesgos del
proyecto causados por el caracter impreciso, incoherente o incompleto de las
asunciones. También conocido como: Analisis de Premisas; Analisis de Suposiciones; o

Analisis de Supuestos.

3.6. Analisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Debilidades (FODA)

Esta técnica para recabar informacion evalua el proyecto desde la perspectiva de
las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de cada proyecto para aumentar la
amplitud de los riesgos considerados por la gestion de riesgos. También conocido como:
Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) o Anadlisis de

Fuerzas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

3.7. Analisis de Modos de Fallo y Efectos (AMEF)

Un procedimiento analitico mediante el cual se analiza cada modo de posible
fallo en cada uno de los componentes de un producto, a fin de determinar sus efectos
sobre la fiabilidad de dicho componente y, por si mismo o en combinacion con otros
modos de posible fallo, sobre la confiabilidad del producto o sistema y sobre la funcion
requerida del componente; o el examen de un producto (al nivel del sistema o en niveles
inferiores) para detectar todas las formas en que se puede producir un fallo. Para cada
posible fallo, se realiza una estimacion de sus efectos sobre el sistema en su totalidad y

de su impacto. Adicionalmente, se realiza una revision de las acciones planificadas para



31

minimizar la probabilidad de los fallos y para minimizar sus efectos. También conocido

como: Andlisis de Modo de Fallas y Efectos o el ciclo Kaizen.

3.8. Categoria de Riesgo

Un grupo de posibles causas de riesgo. Las causas de riesgo pueden agruparse en
categorias como técnica, externa, de la organizacion, ambiental o de direccion de
proyectos. Una categoria puede incluir subcategorias como madurez técnica, clima o

estimacion agresiva.

3.9. Ciclo de Vida del Proyecto

Un conjunto de fases del proyecto que, generalmente son secuenciales, cuyos
nombres y numeros son determinadas por las necesidades de control de la organizacion
u organizaciones involucradas en el proyecto. Un ciclo de vida puede ser documentado

con una metodologia.

3.10. Estructura de Desglose del Riesgo

Una descripcion jerarquica de los riesgos del proyecto, identificados y
organizados por categoria de riesgo y subcategorias, que identifica las distintas areas y
causas de posibles riesgos. La estructura de desglose del riesgo a menudo suele
adaptarse para tipos de proyectos especificos. También conocido como: Desglose de la

Estructura de Riesgos; Estructura de Desagregacion de Riesgos; Estructura de
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Descomposicion del Riesgo; Estructura de la Division del Riesgo; Estructura Detallada

de Riesgos; o Estructura Detallada del Riesgo.

3.11. Evitar el Riesgos

Una técnica de planificacion de la respuesta a los riesgos ante una amenaza que
genera cambios en el plan de gestion del proyecto con la intencion de eliminar el riesgo
o proteger los objetivos del proyecto de su impacto. Por lo general, la evitar el riesgo
implica relajar los objetivos de plazos, costes, alcance o calidad. También conocido

como: Eliminacién del Riesgo; Evadir el Riesgo; o Prevencion del Riesgo.

3.12. Matriz de probabilidad e Impacto
Una manera comun de determinar si un riesgo se considera bajo, moderado o
alto mediante la combinacion de las dos dimensiones de un riesgo: su probabilidad de

ocurrencia y su impacto sobre los objetivos, en caso de ocurrir.

3.13. Metodologia Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) surgid en Japon gracias a los
esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como un sistema destinado a
lograr la eliminacion de las seis grandes pérdidas de los equipos, a los efectos de poder
hacer factible la produccion “Just in Time”, la cual tiene como objetivos primordiales la

eliminacion sistematica de desperdicios.
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Estas seis grandes pérdidas se hallan directa o indirectamente relacionadas con
los equipos dando lugar a reducciones en la eficiencia del sistema productivo en tres
aspectos fundamentales:

e Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
e Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.

e Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo.
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Capitulo III - Marco Metodologico

1. Consideraciones Generales

Este capitulo tiene la finalidad de describir los distintos y diversos métodos,
técnicas, procedimientos y herramientas que se utilizard en el proceso de recoleccion,
presentacion y andlisis de los datos, los cuales permitirdn cumplir con los objetivos
planteados en la investigacion.

Una vez expuesto el problema y definido los objetivos, se prosiguid a
desarrollar los aspectos vinculados con la metodologia a emplear para elaborar la
investigacion en base a los objetivos planteados. Es en este apartado del trabajo que se
dio el giro a la investigacion, es donde se expone la manera como se va a realizar el
estudio. En este sentido, Balestrini (2006), define que el objetivo fundamental del Marco
Metodologico para la elaboracion del trabajo de investigacion, es:

s . . ., , .
Situar, en el lenguaje de la investigacion, los métodos e instrumentos
que se emplearan en la investigacion planteada, desde la ubicacion,
acerca al tipo de estudio y el disefio de la investigacion; su universo o
poblacién; su muestra; los instrumentos y técnicas de recoleccion de los
datos; la medicion; hasta la codificacion, analisis y presentacion de los
datos. De esta manera se proporcionard al lector una informacion
detallada acerca de como se realizard la investigacion. (p. 126.).
A continuacion se presentan los aspectos metodologicos que seran tomados en

cuenta para la elaboracion del trabajo de investigacion, los cuales permitiran desarrollar

los objetivos planteados.
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2. Tipo y Diseiio de la Investigacion
2.1. Tipo de la Investigacion

Para este trabajo de investigacion donde se planteara desarrollar un Plan de
Mejoras al Programa de Mantenimiento de las Plantas de Generacion (Hidricas y
Térmicas) del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) que coordina el Centro Nacional de
Gestion (CNG), estard basado en una investigacion Proyectiva.

Seglin describe Arias (2006), la investigacion proyectiva, pretende proponer
soluciones a una determinada situacion a través de un proceso de indagacion. Este
proceso esta comprendido por una fase exploratoria en la cual se observa la situacion de
interés; seguido de una fase descriptiva, donde se presenta detalladamente el panorama
observado; una fase explicativa, en la cual se exponen la descripcion de las posibles
causas y efectos de la problematica; y finalmente, una fase en la cual se propone la
alternativa o las alternativas que se consideran aptas para solventar la problematica
planteada

Este tipo de investigacion intentard proponer soluciones a una situacion
determinada. Implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio,
mas no necesariamente ejecutar la propuesta.

Seglin la clasificacion propuesta por Hurtado (2008), el nivel de investigacion de
este trabajo tiene por objetivo proponer estrategias que estén alineados con el problema
planteado en la investigacion, basandonos en un andlisis de las practicas y los procesos,

es decir se identificaran oportunidades de mejoras.
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2.2. Diseifio de la Investigacion

Segun Hurtado (2008) los disefios de investigacion representan modalidades
dentro de cada tipo de investigacion en base a los procedimientos utilizados por el
investigador.

En los actuales momentos, los esfuerzos que se realizan para mejorar el sistema
eléctrico nacional, basandonos en el programa de mantenimientos de las plantas de
generacion, nos conllevard a evaluar los resultados de tan importante actividad y se
mediran los efectos de un programa de mantenimiento por comparaciéon con las metas
propuestas a alcanzar, a fin de tomar decisiones subsiguientes para mejorar la ejecucion
y las acciones futura. En este sentido, la estrategia que se uso para este tipo de
investigacion definida como proyectiva, correspondi6 a una investigacion evaluativa.

Se entiende como la actividad realizada con el propdsito de apreciar mayor o
menos efectividad de un proceso, en cuanto al cumplimiento de los objetivos. Para ello
se realizd un diagnostico de la situacion, apoydndonos en una investigacion documental.

Seglin Yaber y Vallarino (2003), se denomina “Investigacion y Desarrollo”,
debido a que comprende la elaboracion de una propuesta de procesos para mejorar los
objetivos definidos para los mantenimientos de las plantas de generacion supervisado y

controlado por el Centro Nacional de Gestion.
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3. Unidad de Analisis

En la presente investigacion la unidad de andlisis, llamado también objeto de
observacion, correspondera a los procesos y actividades que conciernen la aplicacion de
los planes de mantenimiento en las plantas de generacion asociadas al Sistema Eléctrico
Nacional, coordinada por el Centro Nacional e Gestion (CNG).

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), la unidad de analisis est4 referida
a las “personas, organizaciones, periédicos, comunidades, situaciones, eventos, etc.” (p.
675), la cual debe ser definida antes de la seleccion de la muestra.

La unidad de andlisis referida en este trabajo de investigacion, comprende cada
una de las personas que directa e indirectamente estan vinculados con el objeto principal
de este desarrollo, asi como los documentos relacionados con el planteamiento y
objetivos propuestos, apoyandonos en los informes mensuales y anuales, investigacion

documental de los procesos inherentes a el area operativa contenidos en el CNG.

4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Hurtado (2006) se refiere a las técnicas y procedimientos de recoleccion de datos
como el como se va a recabar la informacion y el con qué. Los instrumentos estdn en
correspondencia con las técnicas y, en base a ello se generara un procedimiento.

Arias (2006, p.31), menciona que “... la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variable alguna”

Carlos Sabino (2000), “Un instrumento de recoleccion de datos es en principio

cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y
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extraer de ellos informacion”.... “De este modo el instrumento sintetiza en si toda la
labor previa de la investigacion, resume los aportes del marco tedrico al seleccionar
datos que corresponden a los indicadores y, por lo tanto a las variables o conceptos
utilizados” (p. 149 y 150).

Las técnicas de recoleccion de datos que se utilizaran en el presente trabajo de
investigacion seran: observacion directa, la entrevista y el andlisis o revision
documental.

En la observacion directa, Arias (2006) indica que es “una técnica que consiste
en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho,
fenémeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de
unos objetivos de investigacion preestablecidos” (p. 69). En cambio Méndez (2004)
destaca que la observacion directa “es el proceso mediante el cual se perciben
deliberadamente ciertos rasgos existentes en la realidad por medio de un esquema
conceptual previo y con base en ciertos propdsitos definidos generalmente por una
conjetura que se quiere investigar (p. 99).

La revision documental, esta fundamentada en los manuales existentes del area
de operaciones del CNG, donde describen el procedimiento medular de esta
investigacion, asi como, se revisaran los informes anuales y mensuales relacionados con
los indicadores de gestion de las plantas de generacion, entre otros documentos tenemos
las minutas de reunidon, donde acuerdan las mejores practicas para la planificacion y

ejecucion de los mantenimientos de las unidades.
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5. Técnicas para procesamiento y analisis de los datos

Méndez (2004), define el andlisis como “el proceso de conocimiento que se
inicia por la identificacion de cada una de las partes que caracterizan una realidad” (P.
131) y la sintesis como “el proceso que procede de lo simple a lo complejo, de la causa a
los efectos, de la parte al todo, de los principios a las consecuencias” (p. 132)

La informacion y datos que se obtendran se clasificaran, organizaran y
registraran segun las técnicas logicas del andlisis. Para este trabajo de investigacion los
datos son un valor de peso en la medicion de indicadores de desempefio, ya que existen
sistemas y modelos de almacenamiento de dato que nos permite realizar eficaces y
validos reportes de gestion. En el capitulo IV, se muestra el andlisis de datos relacionado

con el diagnostico del proceso.

6. Operacionalizacion de Objetivos.

La operacionalizacion de los objetivos refiere segiin Arias (2006), como “una
caracteristica o cualidad; magnitud o cantidad, que puede sufrir cambios, y que es objeto
de analisis, medicidon, manipulacion o control en una investigacion” (p. 57). La
definicion operacional de la variables es, segiin Arias (2006) “los indicadores para cada
dimension, asi como los instrumentos y procedimientos de medicion” (p.63). Para
Balestrini (2006), la definicion operacional de de una variable “implica seleccionar los
indicadores contenidos, de acuerdo al significado que se le ha otorgado a través de sus
dimensiones a la variable de estudio” (p.14). A continuacidén se presenta la tabla de

operacionalizacion de los objetivos utilizada en el trabajo de investigacion.
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Tabla 5. Operacionalizacion de los Objetivos de la investigacion

Evento: Realizar un Plan de Mejoras al Programa de Mantenimiento de las Plantas de Generacion (Hidricas y Térmicas) del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) que coordina el Centro
Nacional de Gestion (CNG).

Sinergia Indicios Indicadores Instrumentos
- Analisis de los procedimientos - Desempefio - Matriz DOFA
- Describir el proceso medular para la aplicacion|- Analisis Interno y Externo. - Fortalezas - Técnicas de recopilacion de informacion
de los Mantenimientos en las plantas de| - Revision de la documentacion - Debilidades -Técnicas de Diagramacion
generacion que componen el parque eléctrico. - Oportunidades - Juicio de expertos
- Amenazas
- Situacion del Sistema Eléctrico Nacional - Desviaciones en los cumplimientos de|- Analisis de Riesgo del PMBOK

la demanda a nivel nacional

- Matriz de Probabilidad e Impacto

- Analizar los riesgos causados en las plantas de|- Riesgo Operacional - Insastifaccion del Cliente - Evaluacion de la Calidad de los datos de los
generacion el no aplicar los planes de riesgos

mantenimiento programados en el CNG en|- Deficiencia en el servicio - Categorizacion de los Riesgos

coordinacion con las Empresas Eléctricas - Bajo desempefio de las unidades de[- Evaluacion de la urgencia de los riesgos

generacion

- Elevada Indisponibilidad de las unidades de - Juicio de expertos
generacion
- Evaluacién de desempefio de los tltimos - Cadena de Valor

- - Definicion de nuevos objetivos
- . tres afios

- Disefiar un Plan de Mejoras para el Programa
de Mantenimiento de las Plantas de Generacion! - Analizar y Rediseiiar los procesos

hidroeléctricas y termoeléctricas.

- Metodologia AMEF (Anélisis de Modo y|

Efecto de Falla)

- Definicion de las unidades mas importates ” . - Metodologia TPM  (mantenimiento
L - Formulacion de nuevas Estrategias .

del parque eléctrico Productivo Total)

- Propuestas de mejoramiento de procesos y |- Analisis y Variacion de Tedencia - Plan de Gestion de Riesgo

tiempos de respuestas

- Medicién de Desempeifio Operativo .- Benchmarking

- Proponer Plan de Ejecucion para la aplicacion - Acciones Correctivas

de las mejoras a realizarse en la programacion
de los mantenimientos de las Plantas de
Generacion hidroeléctricas y termoeléctricas

7. Consideraciones Eticas

El presente trabajo de investigacion, se realizard tomando en consideracion
informacion técnica, de procesos y datos de expertos, sin involucrar ni comprometer la
integridad del trabajo y del trabajador; se planteara estricta confidencialidad.

Asi mismo esta investigacion serd evaluativo, los datos e informacion que se
utilizaran solo se usaran con fines académicos, respetando y salvaguardando Ia
informaciéon que la empresa permitio utilizar, considerando como punto clave la

seguridad de la empresa.
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Capitulo I'V- Marco Organizacional

1. Breve historia de la Organizacion

Electrificacion del Caroni, C.A. (EDELCA), filial de la Corporacion Eléctrica
Nacional, adscrita al Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica, es la
empresa de generacion hidroeléctrica mas importante que posee Venezuela. Forma parte
del conglomerado industrial ubicado en la region Guayana, conformado por las
empresas basicas del aluminio, hierro, acero, carbon, bauxita y actividades afines.

EDELCA opera las Centrales Hidroeléctricas: Simén Bolivar en Guri, con una
capacidad instalada de 10.000 Megavatios, considerada la segunda en importancia en el
mundo, Antonio Jos¢ de Sucre en Macagua con una capacidad instalada de 3.140
Megavatios y Francisco de Miranda en Caruachi que tiene una capacidad instalada de
2.280 megavatios.

Su ubicacion en las caudalosas aguas del rio Caroni, al sur del pais, le permite a
EDELCA producir electricidad en armonia con el ambiente, a un costo razonable y con
un significativo ahorro de petroleo.

Para transportar la energia eléctrica, EDELCA posee una extensa red de lineas de
transmision que superan los 5.700 Km. cuyo sistema a 800 mil voltios es el quinto
sistema instalado en el mundo con lineas de Ultra Alta Tension en operacion.

En la actualidad EDELCA aporta cerca del 70% de la producciéon nacional de
electricidad a través de sus Centrales Hidroeléctricas Simon Bolivar en Guri, Antonio

José de Sucre en Macagua y Francisco de Miranda en Caruachi.
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2. Matriz Estratégica de EDELCA

Mision

Generar, transmitir y distribuir energia eléctrica, de manera confiable, segura y
en armonia con el ambiente; a través del esfuerzo de mujeres y hombres motivados,
capacitados, comprometidos y con el mas alto nivel ético y humano; enmarcado todo en
los planes estratégicos de la Nacion, para contribuir con el desarrollo social, econdémico,

enddgeno y sustentable del Pais.

Vision

Empresa estratégica del Estado, lider del sector eléctrico, pilar del desarrollo y
bienestar social, modelo de ética y referencia en estdndares de calidad, excelencia,
desarrollo tecnoldgico y uso de nuevas fuentes de generacidon, promoviendo la

integracion Latinoamericana y del Caribe.

Valores

Respeto: Trato justo, digno y tolerante, valorando las ideas y acciones de las personas,
en armonia con la comunidad, el ambiente y el cumplimiento de las normas,
lineamientos y politicas de la Organizacion.

Honestidad: Gestionar de manera transparente y sincera los recursos de la empresa, con
sentido de equidad y justicia, conforme al ordenamiento juridico, normas, lineamientos

y politicas para generar confianza dentro y fuera de la organizacion.
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Responsabilidad: Cumplir en forma oportuna, eficiente y con calidad los deberes y

obligaciones, basados en las leyes, normas y procedimientos establecido, con lealtad,
mistica, ética y profesionalismo para el logro de los objetivos y metas planteadas.
Humanismo: Valoracion de la condicion humana, en la convivencia solidaria,
sensibilidad ante las dificultades, necesidades y carencias de los demas, manifestada en
acciones orientadas al desarrollo integral y al bienestar individual y colectivo.
Compromiso: Disposicion de los trabajadores y la organizacion para cumplir los
acuerdos, metas, objetivos y lineamientos establecidos con constancia y conviccion,
apoyando el desarrollo integral de la Nacion.

Solidaridad: Actitud permanente y espontanea de apoyo y colaboracion para contribuir a
la solucion de situaciones que afectan a los trabajadores y comunidades, para mejorar su
calidad de vida.

Humildad: Capacidad de reconocer y aceptar las fortalezas y debilidades, expresadas en
la sencillez de los trabajadores, que permita la apertura al crecimiento humano y

Organizacional.



44

3. Estructura Organizativa de EDELCA

o

Direccidn de Finanzas ¥ B pireccidn de Servicics

Direccion de Telematica
Administiacién

Direcciéa de Proyectos [l Direccidn de Operacion Wl Direccidn de Expansion W pirsccién de Producsian ] Direccion de Operacién
de Transmisidn ¥ Manterimiento de de Generacida ¥ Mantenimiento de
Transmisidn Redes de Distribucidn

Figura 5. Estructura Organizativa EDELCA.

Fuente: CVG-EDELCA - 2007

4. Area de la Organizacion relacionada con la investigacion

El Centro Nacional de Gestion (CNG), es una Gerencia General adscrita a la
empresa de EDELCA, antiguamente conocida como Oficina de Planificacion del
Sistema Interconectado (OPSIS). Es el ente responsable de dirigir y coordinar la

operacion del Sistema Eléctrico Nacional - SEN.
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La operacion coordinada del SEN estd orientada a cumplir objetivos de
seguridad y economia. Para el cumplimiento de esta mision, CNG dispone de
herramientas de estudio, supervision y control que facilitan, desde un despacho
centralizado de carga, el desarrollo de funciones de supervision y coordinacion de la

operacion del SEN.

El Sistema Centro de Control de CNG (SCCO), es la herramienta fundamental
que soporta estas funciones. El SCCO esta constituido por un complejo y sofisticado
sistema de manejo de energia dotado de avanzadas funciones de supervision en tiempo
real que permiten el monitoreo instantdneo y el almacenamiento historico de los
principales parametros del sistema de potencia y de aplicaciones avanzadas de seguridad

que permiten el andlisis dindmico del comportamiento del sistema de potencia.

La conjugacion de todos estos elementos en CNG facilita la toma oportuna y
confiable de decisiones operativas lo cual se traduce en seguridad y economia en la

coordinacion de la operacion del SEN.

El 1ro de Enero del 2007 entr6 en vigencia la nueva Estructura Organizativa
Transitoria del CNG, concebida y estructurada para apoyar los procesos medulares y de
soporte de esta nueva organizacion. Para ello durante el 2007, se cumplieron las etapas

correspondientes a la migracion hacia el Centro Nacional de Gestion.

Esto introdujo un cambio de paradigmas, entre otros aspectos al ejercicio de
autoridad, ya que el CNG paso de ser una oficina supervisada y direccionada por las
cuatro Empresas Eléctricas signatarias del Contrato de Interconexion, a ser una Empresa

de la Republica Bolivariana de Venezuela bajo la tutela del Ministerio del Poder Popular
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para la Energia y Petroleo, con la responsabilidad de dirigir y controlar la gestion
operativa de todos los entes del Sistema Eléctrico Nacional, alineado con los objetivos
estratégicos del Ejecutivo Nacional que impactan al Sector Eléctrico y con el Plan de

Desarrollo Econémico y Social de la Nacion 2007-2013.

En el CNG se ha venido trabajando en un proceso de adecuacion, logrando los

siguientes avances:
1. Formulacion y Ejecucion Presupuestaria por Unidad Organizativa.

2. Capacitacion y adiestramiento al personal de la Organizaciéon en SAP/R3, Planes

Operativos y Formulacion Presupuestaria.
3. Seguimiento y control del manejo de los recursos financieros asignados.

4. Optimizacion de los Procesos, Normas y Procedimientos de la Gerencia de
Operaciones del Sistema (Departamentos de Despacho de Carga, de Operaciones del
Sistema y la Secciéon de Mantenimiento del Centro de Control), de la Gerencia de

Estudios y Transacciones del Sistema.

5. En el 4mbito Organizacional se llevo a cabo la fase de Disefio de la Organizacion del
CNG, destacandose aspectos tales como: conceptualizacion de objetivos por unidad
organizativa, delimitacion de funciones, politicas, normas y procedimientos en las

areas administrativas, financieras y de recursos humanos.

6. Proceso de concientizacion y maduracion del personal, mediante cursos

especializados de Gestion por Procesos, Manejo de la Resistencia al Cambio y
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talleres técnicos tales como: Errores e Incertidumbre en las Mediciones, Eficiencia

Energética, A.G.C., entre otros.

5. Matriz Estratégica de CNG

Mision
Garantizar la operacion segura y confiable del sistema eléctrico nacional,
mediante la coordinacion centralizada de la generacion, transmision e intercambio de

energia eléctrica y la consolidacion de la informacion operativa del sector, en

conformidad con los planes de desarrollo del pais.

Vision
Empresa autonoma modelo de servicio publico, autoridad en la operacion del
sistema eléctrico venezolano, con alto nivel de credibilidad y una gestion eficiente,

transparente e innovadora, fundamentada en el compromiso de su capital humano con el

desarrollo del sector eléctrico.

Valores

Honestidad: Comportamiento ético de autoridades y trabajadores en general, tanto

dentro como fuera de la organizacion.
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Respeto: Respeto y consideracion entre los trabajadores; respeto y consideracion hacia
los usuarios y proveedores del servicio eléctrico; respeto y consideracion hacia el medio

ambiente.

Compromiso: Lealtad del trabajador hacia la empresa, mistica en el trabajo,

identificacion con la misidn, vision y valores de la empresa.

Responsabilidad: Asegurar la consecucion de los objetivos planeados para ejecutar la

mision de la empresa asi como los planes de desarrollo del pais en el sector eléctrico.

Excelencia: Mejorar continuamente nuestros procesos para brindar un servicio de

calidad, mediante la motivacion al logro y desarrollo continuo de nuestro personal.

Vocacién de Servicio: Presentacion de un servicio publico, con sentido de

responsabilidad social; afinidad de los trabajadores hacia el desarrollo de la

administracion publica.

Funciones
1. Coordinar y gestionar la operacion de los recursos de generacion y transmision.
2. Coordinar el uso de las interconexiones internacionales.

3. En caso de restricciones y emergencias en el sistema Eléctrico Nacional dirigir,
gestionar y controlar los planes y la operacion del restablecimiento de suministro de

energia eléctrica.

4. Informar al Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica las violaciones o

conductas contrarias a esta ley y a las normas que regulen la materia.
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6. Estructura Organizativa de CNG

Gerencia General
CNG

Departamento de
Informacién Operativa
del SEN

Departamento de
Telematica

Seccion Equipos |
de :
Telematica

Seccién Desarrollg
Aplicaciones

Division de Estudios
y Transacciones del
Sistema

Division de
Operaciones del SEN

Division de Recursos
Administrativos

Doto. de Dpto. de Dpto. de Dpto. de Dpto. del
EFs)tu;iios Transacciones Infraestructura Recursos y Despacho
del SEN y Servicio Logistica De Carga

Mantenimiento

Seccion de ‘
Y Control

Figura 6. Estructura Organizativa del Centro Nacional de Gestion (CNG)

Fuente: CNG - CVG-EDELCA - 2008
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7. Diagnostico y Estrategias Analizadas

A continuacioén se muestran las herramientas que se utilizaron para apoyar en el

analisis de datos de la situacion actual del proceso en estudio.

Tabla 6. Matriz FODA-Estratégica

Matriz FODA
Centro Nacional de Gestion (CNG)

FORTALEZAS DEBILIDADES

1.- Recurso Humano que conforma las Empresas 1.- Retraso en la ejecucion de las Nuevas Generaciones]
Eléctricas poseen conocimientos avanzados en las

tecnologias existentes que conforma el Sistema Eléctrico y

una gran experiencia en Plantas de Generaciéon tanto

Hidroldgicas como Térmicas Térmicas a Nivel Nacional

2.- Aprobados los Proyectos de Generacion a nivel 2.- Parque térmico insuficiente para cubrir la actuall
Centro Nacional de Gestién (CNG) - Matriz nacional hasta 2013, en espera de los recursos financieros
FODA para ser ejecutados. demanda

3.- Se cuenta con una de las mejores y mas grande 3.- La no ejecucion de los planes de mantenimiento a las
plantas de generacion hidrica como lo es el Guri, asi como
la de Macagua y Caruachi unidades de generacion segun lo planificado.

4.- Obsolescencia y deterioro de muchas de las plantas de
generacion, por falta de mantenimiento y culminacién de su
vida atil

OPORTUNIDADES ESTRATEGIA AGRESIVA ESTRATEGIA ADAPTATIVA

.- Confiabilidad en las Empresas Eléctricas de Venezuela, .- Realizar estudio sobre la situaciéon que se ha generado en|
el Parque Térmico, debido al retraso en la entrada de|
nuevos proyectos de generacion térmica, trayendo como
consecuencia el no cumplimiento de los planes de|
mantenimiento debido al deficit de energia para cubrir la|
desepefio, en el manejo de las centrales hidrotérmicas demanda del pais.

1.- Mejoramiento continuo del personal que labora ya que poseen personal altamente calificado, en constante
en las empresas eléctrica para que sea altamente
calificado crecimiento profesional, para realizar el adecuado

.- Participacion activa del Gobierno Venezolano apoyando .- Priorizar los mantenimientos de las unidades que se|

encuentren en peores condiciones, debido a los afios de]

servicio y a la falta de mantenimientos preventivos, sin|

considerar lo impactante que puede ser para el sistema]

tener paradas esas unidades, previniendo salidas por]
eléctrico, otrogandole los recursos financieros necesarios tiempos mas prolongados o indefinidos

3.- Impulso por parte del estado para la ejecucién

de los proyectos eléctricos, otorgando los recursos

financieros necesarios

2.- Desarrollo de Nueva Generacion Térmica (2010 -

2012) la ejecucion de los nuevos proyectos para el sector

AMENAZAS ESTRATEGIAS DEFENSIVA ESTRATEGIAS SUPERVIVENCIA

.- Desarrollar estrategias de seguimiento y control en las .- Realizar de manera periodica estudios de las condiciones}
empresas eléctricas para que velen y se responsabilizen climatologicas, con el propésito de adelantarse a las
or la ejecucion y puesta en marcha de la nueva posibles sequias que afectan de forma directa a nuestrof
S . . parque hidroeléctrico, el cual a la fecha ha trabajado de]
generacion térmica que corresponda segun su area de ! . L
manera forzada, debido a los incumplimientos de la entrada
accion, siendo cada empresa canal de comunicacion entre o\ fincionamiento de la generacion térmica la cual paral
los trabajadores y patronos para el fiel cumplimiento de los algunos proyectos estaba planificada entre los afios 2007
proyectos de generacién 2009.
2- Crecimiento de la Demanda debido al
crecimiento de la poblacién en Venezuela

1.- Condiciones Climatologicas (Sequias
prolongadas, Fendmeno del Nifio)

.- Analizar y evaluar el deterioro y la obsolecencia que tienen

3- Problemas con el recurso humano contratado las principales unidades de generacion a nivel nacional, los|

(contratistas paradas o de brazos caidos) cuales se han pronunciado en mayor cantidad debido a la|
especificamente para la ejecuciéon de proyectos de falta ejecucion de los planes anuales de mantenimiento)
generacion solicitados por las empresas eléctricas y coordinado por el

Centro Nacional de Gestion (CNG)
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Tabla 7. Matriz Posicion estratégica y la Evaluacion de la Accion

Matriz de la Posicion Estratégica y la Evaluacion de la Accion (PEYEA)

Posicion estratégica interna Valor Posicion estratégica externa Valor
Fuerza Financiera (FF) Estabilidad del Ambiente (EA)
Rendimiento sobre la inversion 4||Cambios Tecnoldgicos -4
Apalancamiento 3||Tasa de inflacion -5
Liquidez 2||Variabilidad de la demanda -5
Escala de precios de productos

Capital de trabajo 5| |competdores -3
Flujos de Efectivo 2

Riesgos implicitos del negocio 5

Total 21]| Total -17

Ventaja Competitiva (VC Fuerza de la Industria (FI

Participacion en el mercado -1]|Potencial de crecimiento 5
Calidad del producto -5| |Potencial de utilidades 4
Ciclo de vida del producto -4||Estabilidad financiera 5
Lealtad de los clientes -4 []Conocimientos tecnolégicos 4
Conocimientos tecnolégicos -4 [|Aprovechamiento de recursos 5
Total -18|| Total 23

Esta matriz nos permite observar la posicion que tenemos actualmente con
respecto al proceso y las acciones que se estan ejecutando dentro del programa de
mantenimiento a nivel del CNG, la matriz PEYEA nos proporcionara una vision mas
detallada de donde estamos y hacia donde podremos ir, si se implementa una serie de
alternativas al proceso, que es por demas bien activo y dinamico.

En la figura 7, donde se muestra el Grafico Matriz Posicion Estratégica y la
Evaluacién de la Accion (PEYEA), se muestra que la empresa se ubica en el primer
cuadrante, donde destaca la estrategia Conservadora, que implica permanecer cerca de
las competencias basicas de la empresa y no correr demasiados riesgos. Las estrategias

conservadoras con mucha frecuencia incluyen penetracion en el mercado, desarrollo del
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mercado, desarrollo del producto y diversificacion concéntrica, en éste caso es

penetracion de las nuevas generaciones térmicas.

Conservadora

Agresiva

Defensiva

-3

-7

Competitiva

Figura 7. Gréafico Matriz Posicion estratégica y la Evaluacion de la Accion (PEYEA)




Tabla 8. Matriz Interna — Externa

Matriz Interna - Externa (IE)

Evaluacion de Estrategias para las Plantas de Generacion Hidrica

Matriz EFE Matriz EFI
OPORTUNIDADES P F T FORTALEZAS
1.- Mejoramiento continuo del personal que labora en 1.- Recurso Humano que conforma las Empresas
las empresas eléctrica para que sea altamente] Eléctricas poseen conocimientos avanzados en las|
calificado tecnologias existentes que conforma el Sistema
Eléctrico y una gran experiencia en Plantas de|
3| 1 3| Generacion tanto Hidrolégicas como Térmicas 3|
2.- Desarrollo de Nueva Generacion Térmica (2010 - 2.- Aprobados los Proyectos de Generacion a nivel
2012) nacional hasta 2013, en espera de los recursos|
4 1 4|financieros para ser ejecutados. 2|
3.- Impulso por parte del estado para la ejecucion de| 3.- Se cuenta con una de las mejores y mas grande|
los proyectos eléctricos, otorgando los recursos plantas de generacion hidrica como lo es el Guri, asi|
financieros necesarios 4 1 4|como la de Macagua y Caruachi 0|
AMENAZAS DEBILIDADES
1.- Condiciones Climatoldgicas (Sequias prolongadas, 1.- Retraso en la ejecucion de las Nuevas
Fendmeno del Nifio) 3 1 3|Generaciones Térmicas a Nivel Nacional 4]
O
2.- Crecimiento de la Demanda debido al crecimiento 2.- Parque térmico insuficiente para cubrir la actual
de la poblaciéon en Venezuela 3 1 3|demanda 4
3.- Problemas con el recurso humano contratado 3.- La no ejecucion de los planes de mantenimiento a
(contratistas paradas o de brazos caidos) las unidades de generacion segun lo planificado.
especificamente para la ejecucion de proyectos de|
generacion 3 [0} 0 3
4.- Obsolescencia y deterioro de muchas de las|
plantas de generacion, por falta de mantenimiento yj
culminacion de su vida util
2]
Nota: P= Peso (1 a 4, donde 1 es menos y 4 es mayor) 17 18
F= 1 : Importante; 0: menos Importante
Matriz Interna - Externa (IE)
Evaluacion de Estrategias para las Plantas de Generacion Térmica
Mairiz EFT
OPORTUNIDADES P F T FORTALEZAS T
1.- Mejoramiento continuo del personal que labora en 1.- Recurso Humano que conforma las Empresas|
las empresas eléctrica para que sea altamente Eléctricas poseen conocimientos avanzados en las]
calificado tecnologias existentes que conforma el Sistema]
Eléctrico y una gran experiencia en Plantas de|
Generacion tanto Hidrolégicas como Térmicas
3 1 3 4
2.- Desarrollo de Nueva Generacion Térmica (2010 - 2.- Aprobados los Proyectos de Generacién a nivel
2012) nacional hasta 2013, en espera de los recursos|
4 1 4|financieros para ser ejecutados. 3
3.- Impulso por parte del estado para la ejecucion de| 3.- Se cuenta con una de las mejores y mas grande|
los proyectos eléctricos, otorgando los recursos plantas de generacion hidrica como lo es el Guri, asi
financieros necesarios 3 1 3|como la de Macagua y Caruachi 0
AMENAZAS DEBILIDADES
1.- Condiciones Climatolégicas (Sequias prolongadas, 1.- Retraso en la ejecucion de las Nuevas|
Fenémeno del Nifio) 4 1 4| Generaciones Térmicas a Nivel Nacional 4
(0]
2.- Crecimiento de la Demanda debido al crecimiento 2.- Parque térmico insuficiente para cubrir la actual
de la poblacién en Venezuela 4 1 4|demanda 4
3.- Problemas con el recurso humano contratado 3.- La no ejecucién de los planes de mantenimiento a
(contratistas paradas o de brazos caidos) las unidades de generacion segun lo planificado.
especificamente para la ejecucién de proyectos de
generacion 3 1 3 4
4.- Obsolescencia y deterioro de muchas de las]
plantas de generacion, por falta de mantenimiento Y]
culminacioén de su vida util
4
Nota: P= Peso (1 a 4, donde 1 es menos y 4 es mayor) 21 23

F= 1 : Importante; O: menos Importante
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Una vez obtenido los resultados en las tabla 7, se procede a realizar las graficas

de Matriz Interna — Externa (IE) y la de Matriz Impacto — Esfuerzo (IE)

Division Generacién | Demanda | Desempeiio | Calif EFI | Calif EFE
Plantas de Generacion Hidrica 14.861 16.351 91% 1,7 1,8
Plantas de Generacion Térmica 7.099 16.351 43% 2,1 2.3
Total 21959 16351 134%
1
Fuerte 3.0 a 4.0 Promedio2.0 a 2.9 Bajo1.0a1.9
4 3 2 1
Alto | | 11
3.0a40
3
Medio
20a29 v v Vi
HIDRICA
0"
2 6
TERMICA
34%
Bajo
1.0a1.9
1
]

Figura 8. Grafico Matriz Interna — Externa (IE)
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Impacto

Alto

Medio

Bajo

TERMICA

34% .

HIDRICA

Bajo

Medio

Alto

Esfuerzo

Figura 9. Grafico Matriz Impacto — Esfuerzo (IE)
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Capitulo V — Presentacion y Analisis de Datos

El parque de Generacion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), estaba
compuesto para diciembre 2009 por una generacion nominal hidrica de 128.089 GWh 'y
una generacion bruta de 85.962 GWh, esto representa solo un 67,11% de rendimiento,
mientras que la generacion nominal de las plantas térmica es de 79.595 GWh y la
generacion bruta es de 35.758 GWh, representd solo un 44,93% de rendimiento; la
totalidad de generacion bruta en el parque eléctrico instalado de 121.720 GWh, de una
generacion nominal de 207.683 GWh, representando el 58,61% de rendimiento. Para
satisfacer una demanda maxima requerida de 123.075,2 GWh.

Las plantas de generacion hidraulicas que estaban instaladas en el Sistema

Eléctrico Nacional (SEN) para diciembre del afio 2009, se indican en la tabla 9:

Tabla 9. Cuadro de Plantas de Generacion Hidraulicas - 2009

GENERACION HIDRAULICA
Cap. Nominal | Energia Generada| Porcentaje de
Planta Region (GWh) (GWh) Operacion Unidades
Leonardo R. Pineda Andes 2.628 1.206,28 46% 2
José A. Paez Andes 2.102 641,91 31% 4
Juan A. Rodriguez Andes 701 316,14 45% 2
Masparro Llanos 219 91,14 2% 2
Simon Bolivar A Guayana 22.347 11.594,85 52% 10
Simon Bolivar B Guayana 55.188 41.004,77 74% 10
Antonio José de Sucre | Guayana 3.154 2.019,68 64% 6
Antonio José de Sucre 11 Guayana 21.024 14.413,26 69% 12
Antonio José de Sucre 111 Guayana 1.489 738,22 50% 2
Francisco de Miranda Guayana 19.237 13.935,87 2% 12
TOTAL 128.089 85.962,12 67% 62
RENDIMIENTO 67%

Fuente: Centro Nacional de Gestion (CNG) - 2009
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Las plantas de generacion térmicas que estaban instaladas en el Sistema Eléctrico

Nacional (SEN) para diciembre del afio 2009 se muestran en la tabla 10:

Tabla 10. Cuadro de Plantas de Generacion Termica - 2009

GENERACION TERMICA

Fuente: Centro Nacional de Gestion (CNG) - 2009

Cap. Nominal | Energia Generada| Porcentaje de

Planta Region (GWh) (GWh) Operacion Unidades
Planta Centro Central 17.520 4.988,67 28% 5
Josefa Joaquina Sanchez 3-6 Capital 2.243 961,19 43% 4
Josefa Joaquina Sanchez 07-09 Capital 12.352 8.290,67 67% 3
Josefa Joaquina Sanchez 12 Capital 350 166,45 48% 1
Ramon Laguna Zuliana 5.782 3.441,54 60% 5
Alfredo Salazar Nor Oriental 1.840 757,37 41% 3
Coro Occidental 624 29,61 5% 4
Dabajuro Occidental 175 49,08 28% 1
Guanta Nor Oriental 1.226 74,94 6% 2
Pedro Camejo Central 2.628 2.287,81 87% 2
Planta Tachira Andes 1.904 540,34 28% 8
Punto Fijo Occidental 1.743 585,35 34% 8
San Fernando Llanos 788 309,25 39% 3
Termobarrancas II Andes 1.314 1.222,11 93% 1
Jusepin Nor Oriental 175 58,86 34% 1
Santa Barbara Nor Oriental 175 0,00 0% 1
IM.E Capital 3.942 3.147,80 80% 5
Casigua Zuliana 540 383,76 71% 3
Rafael Urdaneta Zuliana 2.073 603,04 29% 9
Santa Barbara Zuliana 315 256,59 81% 2
Castillito Central 532 427,43 80% 3
Planta del Este Central 1.237 837,63 68% 8
Enelbar Occidental 1.139 611,34 54% 7
Argimiro Gabaldon Occidental 1.051 320,09 30% 2
San Lorenzo Zuliana 350 290,78 83% 2
Luisa Caceres Insular 2.034 1.569,20 77% 9
Tucupita Nor Oriental 88 1,60 2% 1
Turboven Central 350 156,96 45% 2
Josefa Camejo Occidental 3.942 915,51 23% 3
Termozulia Iy II Zuliana 6.745 1.166,20 17% 5
Generacion Distribuida Nacional 4415 929,21 21% -

TOTAL 79.595 35.380,38 44% 113
RENDIMIENTO 44%
lflj 3 ;?]S[:I[)J?)l:; GENERACION RENDIMIENTO
TODAS LA BRUTA DETODAS TODAS LAS
CINTRALE b | A CENTRALES DF| CEVIRALES B
GENERACION
207.683 121.342,50 58%
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Aqui se puede observar cuan importante es una unidad parada por
mantenimiento, ya que deja de aportar al sistema una cantidad importante de MW;
originando que esa carga sea compensada con la generacién con otras unidades o
aplicando un racionamiento preventivo.

Tomando informacion de las empresas eléctricas referente a la operatividad y
funcionabilidad del sistema eléctrico nacional de los ultimos tres (3) afios (2007-2009),
se puede evaluar variables donde se observa el deterioro y la continuidad de salidas de
las unidades que conforman las plantas de generacion, asi como la cantidad de fallas, el
tiempo que han estado fuera de servicio y la generacion que ha dejado de entregar al

sistema, comparandolo con los niveles de demanda de energia exigidos en cada afio.

A continuacién se muestra unas grafica donde se observa el incremento de las

fallas en las centrales de generacion en los ultimos tres anos (2007-2009).

TOTAL DE FALLAS DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS ELECTRICAS

475

Q77

‘\: 2007 m 2008 O 2009 ‘

Figura 10. Total Fallas en las Plantas de Generacion, durante los afios 2007 al 2009.

Fuente: Centro Nacional de Gestion (CNG) -2009.
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Cada afio se incrementan los MW interrumpidos por fallas o paradas forzadas de
las unidades que conforman las plantas de generacion, en la grafica siguiente se puede

observar claramente el incremento en los ultimos tres afios.

MW INTERRUMPIDOS

44262

156168

‘n 2007 m 2008 00 2009 ‘

Figura 11. Total MW Interrumpidos en el Sistema Eléctrico Nacional por fallas en las

Plantas de Generacion, durante los afios 2007 al 2009.

Fuente: Centro Nacional de Gestion (CNG) -2009

Las plantas de generacion deben cumplir con un mantenimiento preventivo,
segun las horas de servicio que recomiende el proveedor, de esta manera garantiza el
mejor rendimiento y funcionabilidad de la planta.

Siguiendo con los objetivos planteados en el trabajo de investigacion, se
desarrolla cada uno, con el fin de diagnosticar el proceso, analizar todas las actividades
efectuadas y las posibles mejoras para ser mas eficientes y proveer al ciudadano de un
servicio eléctrico adecuado y correcto, que éste alineado con las medidas de desarrollo

del sector eléctrico.
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1. Descripcion del proceso medular para la aplicacion de los

mantenimientos en las plantas de generacion que componen el parque eléctrico.

El Departamento de Operaciones del Centro Nacional de Gestion (CNG),
coordina las fechas para la aplicacion del programa de mantenimiento de las unidades
que conforman las plantas de generacion a nivel nacional, se realiza una reunion a final
de cada mes, en la cual asiste un representante por cada empresa eléctrica, deben traer
un plan de mantenimiento predisefiado, segin las necesidades que posean en sus
centrales eléctricas.

Existen unos lineamientos basicos que se deben regir como normas referentes a
las unidades de generacion del SEN, los cuales se mencionan a continuacion:

1.- Los trabajos de mantenimiento en las unidades hidraulicas pertenecientes a
las empresas CADAFE y EDELCA, deben concentrase en la época de verano
(Noviembre — Abril).

2.- Los trabajos de mantenimiento de las principales unidades térmicas, deben
concentrarse en la estacion de lluvias (Mayo — Octubre).

3.- Se debe evitar coincidencias en los trabajos de mantenimiento de las Plantas

de Generacion Pedro Camejo, J.J.S., Termozulia y Ramén Laguna.

En la reunién se evaltan las unidades que tengan mas riesgo de colapso o mas
horas en servicio, asi como aquellas que les correspondan su mantenimiento preventivo.
El procedimiento para la gestion de la permisologia se describe en el flujograma

siguiente:
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Figura 12. Flujograma para la Gestion de Permisologia del CNG

Fuente: Experto de Operaciones del Centro Nacional de Gestion (CNG) -2009

Para la elaboracion de este trabajo, se tomd una muestra de las Plantas de
Generacion que han tenido mayor tiempo paradas, bien sea por manteniendo o por salida
forzada. En la tabla siguiente se describen las plantas de generacion que fueron objeto

de estudio.
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Tabla 11. Plantas de Generacion seleccionada para el estudio

Parque de Generacion / Capacidad Instalada

Ario 2009
Capacidad
Empresa N°de Combustible . N
Nombre de la Planta ) . X . Nominal Ubicacion de 1a Planta
Hilial Unidades Disponible
MW)
% ost e )
S [IOSE MARIAESPARA 5 Gas/Gasoll 450,0 Caracas (Distrito Federal)
S
% PLANTA CENTRO %‘i»:% 5 Gas (No. 2)/Feloll 20000 |Moron (Edo. Carabobo)
= (No. 1.34y5) ’
v |JOStAPAEZ %‘;’; 4 NA 240,0 Sarto Dorringo (Edo. Mérida)
<
o
= |JUANA RODRIGUEZ %';’% 2 NA 80,0 Barinas (Edo. Barinas)
je]
e
g LEONARDO RUIZ PINEDA - SAN AGATON £ 2 NA 300,0 Uribante Caparo (Edo. T4chira)
= —
SIMON BOLIVAR- GURI @ 20 NA 8851,0  |Gur (Edo. Bolivar)

Fuente: Centro Nacional de Gestion (CNG) -2009

Una vez tomada la muestra, se definid el procedimiento y los factores internos y
externos tomados en cuenta para la programacion de los mantenimientos de esas
unidades.

El CNG realiza un programa de mantenimiento anual, en coordinacién con las
Empresas filiales de CORPOELEC, alli se refleja la necesidad que tiene cada unidad de
generacion, sin embargo a lo largo del tiempo se realizan ajustes.

Cada final de mes se convoca una reunion con todas las empresas eléctricas para
ajustar calendario y ajustar unidades, ya que son altas las probabilidades de que una
unidad se detenga antes de la fecha pautada.

Cuando se va a ejecutar un mantenimiento, CNG emite una planilla de permiso
autorizando el mismo, sea programado o por emergencia. Los permisos deben
aperturarse y cerrarse para todas las unidades, de esta manera se lleva un control de

recurrencia.
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Por ejemplo de una parada programada reflejada en el reporte de novedades de la
intranet del CNG, se describe que el dia domingo 30/05, se entrega un permiso
programado para de la unid 4 y 6 de Planta Macagua y se describe trabajo a realizarse,
luego se informa el cierre del permiso, este mantenimiento dur6 unas 6 horas
aproximadamente.

05:07 Parada la unidad N° 4 de Planta Macagua por permiso programado
05:10 Parada la unidad N° 6 de Planta Macagua por permiso programado

05:38 Entregado permiso No. 2000-0931 - MACAGUA 4 para Revision de cadena de
aisladores y herrajes en la linea N° 2 a 115 kV Macagua [-Guayana A.

05:39 Entregado permiso No. 2000-0932 - MACAGUA 6 para Revision de cadena de
aisladores y herrajes en la linea N° 2 a 115 kV Macagua [-Guayana A.

11:50 Cerrado permiso No. 2000-0931 - MACAGUA 4

11:50 Cerrado permiso No. 2000-0932 - MACAGUA 6

La parada de las unidades 4 y 6, representan aproximadamente 120 MW/dia que
se dejo de entregar al parque de generacion. Sin embargo, esa cantidad de MW se
recupera en el parque térmico con las otras plantas de generacion, ya que debian suplir
esa carga por lo menos 6 '2 horas, hasta que entraran de nuevo en funcionamiento.

Ejemplo de una parada programada empezando el 25/5, la cual se convierte en
una parada por emergencia y termina el 31/5, con una duracion de siete dias:

25/5 05:53: Parada la unidad N° 2 de Planta Guri por permiso programado, 2000-0877.

26/5 23:12 Entregado permiso No. E2000-0941 - GURI 2 para Revisar circuito de apertura
y cierre del interruptor 52N, de los servicios auxiliares de la unidad.

27/5 Parada la unidad N° 2 de Planta Guri por permiso de emergencia, 23:05

28/5 23:48 Parada la unidad N° 2 de Planta Guri por permiso de emergencia

31/5 09:00 Cerrado permiso N° EG00-0948 de la unidad N° 2 de casa de maquinas I de
planta Guri.
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La parada de las unidades 4 y 6, representan aproximadamente 120 MW/dia que
se dejo a de entregar al parque de generacion, sumando los 7 dias que estuvieron paradas
las unidades, eso representd6 840 MW. El parque eléctrico debid suplir esa carga

diariamente con el resto de las plantas, para que no se afectara la prestacion del servicio.

Este tipo de evento donde se excede el tiempo esperado origina Ila
reprogramacion en las fechas de los mantenimientos a efectuarse, ya que este trabajo no
estaba programado para siete dias, sino para tres dias. El Departamento Operativo
coordina los siguientes mantenimientos, para que no coincidan dos unidades importantes
paradas, hasta llegar fin de mes que se vuelven a reunir todas las empresas, para ajustar

las fechas de los proximos mantenimientos.

2. Analizar los riesgos causados en las Plantas de Generacion el no
aplicar los Planes de Mantenimiento programados por el CNG en coordinacion con

las Empresas Eléctricas.

Una vez realizada la programacion de los Planes de Mantenimiento en las
unidades de generacion, se debe cumplir en un 100% su ejecucion, sin embargo, existen

causas internas y externas que hacen que la programacion no se cumpla correctamente.

Para analizar y evaluar las fallas que se generan por operacion y por falta de

mantenimiento se utilizé el método Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF): El
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analisis de fallos y efectos (AMFE) es una técnica que ayuda a prevenir los fallos,
averias, defectos, errores, accidentes que potencialmente se pudiesen presentar en las
unidades de las plantas de generacion, obteniéndose un valor de Riesgo.

Para ello se definen los tipos de mantenimientos programados que se realizan y
los mantenimientos por salidas de emergencia que suceden, ponderando segun sea su
impacto al servicio eléctrico.

Para obtener el valor del Riesgo o Numero de Prioridad de Riesgo (NPR), se
consideran tres variables que define el AMEF, las cuales son Severidad (efecto de la
falla), Ocurrencia (probabilidad de ocurrencia) y Deteccion (probabilidad de que el
control detecte la falla). Para cada item de medicion se califica segun la importancia, de

mayor a menor.

Ponderacion para la Severidad

Severidad o Efectos Calif
Extrema Puede dafiar la maquina o al operador. Peligro sin advertencia 10

Puede dafiar la maquina o al operador. Peligro con advertencia 9
Alta Interrupcion de Unidad. Pérdida total de la funcion. 8
Interrupcion de Unidad. Limitada la funcion. 7
Moderada Interrupcion de Unidad Secundaria. Pérdida Total de la funcion 6
Interrupcion de Unidad Secundaria. Limitada la funcion 5
Defecto menor identificado en otras unidades 4
Baja Correccion de fallas. Defecto menor identificado 3
Correccion de fallas. Reparacion en sitio. Sin detener proceso 2
Nula No hay efecto 1
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Ponderacion para la Ocurrencia

Probabilidad de Ocurrencia Fallas Capacidad Calif.
. len2 <.33 10
Muy Alta La Falla es Inevitable len 3 - 33 9
Alta Evento no tiene control estadistico. Procesos 1 en 8 > 51 8
similares 1en20 > .67 7
E ) l disti 1 en 80 > 83 6
Moderada CVento esta en control estadistico, pero con =~ 1.00 5
fallas aisladas. Eventos previos tienen fallas
1 en 2000 >.1.17 4
Baja Evento esta en control estadistico 1 en 15k >.1.33 3
Muy Baja Eyento esta. en control estad¥st’1c0.. Fallas 1 en 150k ~ 150 5
aisladas asociadas con procesos idénticos
Remota  La falla es improbable 1 en 1.5M >. 1.67 1
Ponderacion para la Deteccion
Probabilidad que se detecte la falla DPPM Probabilidad. Calif.
Muy Alta No se conocen controles para detectar la falla 100.000 lenl0 10
Baia Los controles tienen una remota posibilidad de  50.000 1 en 20 9
! encontrar la falla 20.000 1 en 50 8
. . . 10.000 1 en 100 7
Moderada LI(I)Z f(;(l)gtroles pudieran detectar la existencia de 5000 1 en 200 6
4 2000  len500 5
Alta Los controles tienen una buena oportunidad de 1.000 1 en 1.000 4
detectar la falla 500 1 en 2.000 3
El proceso detecta automaticamente la falla y los 200 1 en 5.000 2
Muy Alta o ,
controles casi siempre detectaran la falla 100 1 en 10.0000 1

Una vez que conocemos el método para evaluar el riesgo, se realiz6 una lista de
las posibles fallas, para luego hacerle la mediciéon del AMEF y de esta manera se
tuvieron los indicadores de riesgo, los cuales permiten actuar de manera asertiva y
segura cuando ocurra un evento ya definido. Se hizo un levantamiento de informacion
para conocer sobre los mantenimientos mas comunes que se realizan en las unidades de
generacion, cuando se para por mantenimiento programado. Entre ellos se pueden

mencionar los siguientes:
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.- Revision del circuito de control del interruptor.

.- Ajuste de voltaje de la excitatriz piloto.

.- Limpieza de sistema de enfriamiento agua - aceite de la turbina

.-Mantenimiento y limpieza del sistema agua aceite

.- Medicion de vibraciones con sistema vibrosystem.

.- Pruebas de variacion de carga.

.- Revision de cadena de aisladores y herrajes en la linea

.- Sustitucion de prefiltros de aire.

.- Mantenimiento 6ctomestral

.- Cambio de rodete

.- Mantenimiento a loa anillos rozantes y tableros auxiliares.

Los permisos por emergencia o salidas forzadas, representan otro tipo de fallas,
como por ejemplo:

.- Pérdida de tension

.- Falla en transmision.

.- Reemplazo de conectores del transformador.

.- Explosion del transformador de los servicios auxiliares.

.- Falla en el transformador de los servicios auxiliares.

.- Revision por presentar vibraciones en el cojinete guia de la turbina.

.- Cambio de filtro de combustible.

.- Corregir fuga de combustible en tuberia de tobera N° 7.
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Para el estudio del AMEF se tomd como muestra dos (2) fallas, una falla
correspondiente a permiso programado (Falla en la Caldera) y la otra es permiso por
emergencia (Tubo Roto en la Caldera), se le realiz6 la medicion del Numero de
Prioridad de Riesgo (NPR) para ambas fallas.

El NPR, es el producto de la severidad, ocurrencia y la deteccidon, debe ser
calculado para todas las causas de fallo, es usado con el fin de priorizar la causa
potencial del fallo y recomendar posibles acciones correctivas, la formula es la
siguiente: NPR = severidad x ocurrencia x deteccion

Una vez evaluadas las fallas, se observo que el NPR es alto para ambos casos,
debido a la importancia de la unidad de generacidn que se estaba analizando, ya que es
primordial para el sistema eléctrico debido a su capacidad de generacion.

El siguiente paso fue plantear acciones correctivas o preventivas, desde mejoras
en el combustible usado por la unidad hasta el control y supervision del tiempo de vida
de las piezas que componen las funciones principales de generacion.

La metodologia AMEF, permite implementar acciones correctivas y preventivas,
las cuales ayudan a clasificar el orden potencial de deficiencias de los procesos,
enfocado hacia la prevencion y eliminacion de los mismos.

La Accion correctiva, incluye una descripcion breve de la accion recomendada,
debe ser positiva e identificada. Un cambio en el disefio del componente o sistema
debera ser el primer tipo de accion considerada, siendo el segundo tipo un cambio en el
proceso, y el ultimo un incremento en la inspeccion del control de calidad. Es

recomendable incluir también un estado de la accidn recomendada.
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Se llevara a cabo una accidén correctora para las causas con NPR > 100. Asi
mismo se definird un Plan de Accion y se determinaran los responsables y plazos
oportunos, se indica a continuacion los valores de NPR que definen la gravedad de la
falla: 500 — 1000: Alto riesgo de falla; 125 — 499: Riesgo de falla medio; 1 — 124:
Riesgo de falla bajo; 0: No existe riesgo de falla.

La evaluacion de riesgo para el caso de estudio, la falla programada arroja un
NPR de 240 y para la falla de emergencia el NPR es de 320.

Una vez terminadas las acciones correctivas se debe recalcular los indices de
severidad, ocurrencia y deteccion y hallar el nuevo NPR resultante, en el ejemplo
trabajado se observa cambios notorios en las variables de severidad, ocurrencia y
deteccion, disminuyendo el NPR, debido a las acciones de mejoras, las cuales deben ser
factibles de aplicar y prolongadas en el tiempo. Se muestran ejemplo de las acciones

sugeridas y/o aplicadas en las tablas 12 y 13.



Tabla. 12. Matriz AMEF - Mantenimiento realizado por permiso programado
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Resultados de las Acciones
.. Modo Efecto |S Causa (o) D . - . S(O|D
Fundondel] . iial de |potencial de|E| potencial de | C cm:e‘l"es achales | | \pp R A°°'°n':‘ ” 3‘5 dep"' 'sf'bf"da.d,y ‘T°°°'°'£s E|c|E| NPR
proceso falla falla Vv falla U proceso T ecome s | dia de culminacion omadas ||l
. . Prueba de la unidad
Unidad de Sucio por uso para ver si genera a Personal de Revisar cada
Generacion | Fallaenla Paradala de . . Usar el Gas como| .
- 8 . 6 |su capacidad nominal| 5| 240 . mantenimiento- 8 |dosmesesla| 8| 3| 4| 96
en caldera unidad combustible combustible .
Operacion (petrdleo) y no se encuentre dias caldera
limitada
Tabla. 13. Matriz AMEF - Mantenimiento realizado por permisos de emergencia
Resultados de las Acciones
.z Modo Efecto |S Causa (0) D . - . S(O|D
Funcion del . . . Controles actuales Acciones Responsabilidady | Acciones
potencial de |potencial de| E| potencial de | C E| NPR . Ny E| C|E| NPR
proceso falla falla Vv falla U del proceso T Recomendadas | dia de culminacion | Tomadas viplT
-~ Pruebadela
Unidad de Paradala Fatiga del unidad para ver si Revisar cada
Ge ion | Tubo Rot idad | Material o U generaasu Carmbiar tubo Personal de Vez que se
nefacion |- 1Ubo mato en | uniaad pario) | Viatenalo L80) g | o acidad nominal. | 5| 320 rolart mantenimiento- 4 | hagala |7|4|4| 112
en la Caldera menos 4 de Aguacon continuamente . .
. dias Sedimentos .- Prueba sobre la dias limpieza en la
Operacion cantidad de agua que caldera
consume
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El AMEF se actualiza siempre que se considere un cambio en el disefio o en los
procesos cotidianos, dichos cambios son en beneficio de eliminar las fallas potenciales,
esta metodologia tiene beneficios tanto a corto como a largo plazo. A corto plazo,
representa ahorros de los costos de reparaciones, las pruebas repetitivas y el tiempo de
parada; en la tabla 12 se observa que la accion recomendada para mejorar el NPR de
240, es usar como combustible principal el gas, en vez del petrdleo, de esta manera la
caldera tiende a ensuciarse menos y hace que la revision de la misma sea cada dos
meses.

A diferencia de la tabla 13, la accion que se propone para corregir el permiso por
emergencia, es revisar el tubo de la caldera cada vez que se haga limpieza en ella, ya
que la duracion de parada de la unidad por limpieza es de 8 dias, se recomienda como
accion combinar las dos tareas y de esta forma se evita que la maquina pare de forma
despectiva y se pierdan los MW que esta generando en el momento.

El AMEF es un proceso sistematico para la identificacion de las fallas
potenciales del disefio de un producto o de un proceso antes de que éstas ocurran, con el

proposito de eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a las mismas
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3. Disefiar un Plan de Mejoras para el Programa de Mantenimiento de

las Plantas de Generacion Hidroeléctricas y Termoeléctricas.

El Centro Nacional de Gestion tiene como parte de sus funciones medulares, la
coordinacion, supervision y control de los mantenimientos a las unidades de generacion
y a los equipos de la Red de Transmision Troncal (RTT). El trabajo que se elabord, solo
abarca el mantenimiento de las platas de generacion, como se ha mencionado a lo largo
del mismo. Con el diagnostico sobre la situacion actual de los mantenimientos y las
herramientas utilizadas para reflejar las carencias y fallas en el proceso, se elabora un
plan de mejoras para la aplicacion del Plan de Mantenimiento Anual en coordinacion
con todas las empresas eléctricas.

Para finales del ano 2009, las plantas de Generacion que comprende el Parque
Eléctrico trabajaron a su maxima capacidad, forzdndolas en muchas oportunidades para
cubrir el consumo de energia y pararon ciertas unidades para conservar el nivel
operativo y seguro del Embalse de Guri, ya que el pais atraves6 una fuerte sequia
(fenémeno El Nifio), un aumento en la demanda y un fuerte retraso en la puesta en
servicio de los nuevos proyectos térmicos, €stos se estimaban entrar en operacion entre
los afios 2007 y 2009.

Una vez analizado algunos de los factores situacionales por los que el Sistema
Eléctrico Nacional atravesd, se puede mencionar que el plan anual de mantenimiento
para el afio 2009, no se cumplié con la programacion, ya que muchas maquinas se les
hicieron los mantenimientos solo por una emergencia presentada, ya que se requeria que

todo el parque eléctrico estuviese funcionando a su maxima generacion, para atender los
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17.000 MW de demanda, se requeria TODO el parque de generacion disponible (12.000
Hidro y 5.000 Térmico), solo se detenian aquellas unidades que salian por emergencia.

La estrategia y las acciones de mantener a cabalidad la ejecucion de los
mantenimientos por parte del CNG, hace que los cronogramas se evalien y se
sensibilicen segin vaya fluctuando la demanda, el clima y otras series de factores de los
cuales no se tiene incidencia.

Cuando hablamos de la mayor generacion del parque, hablamos de lo maximo
que nos permiten las unidades obtener, con todo y sus fallas, paradas y limitaciones; a
continuacion se representan en las graficas 13 y 14, lo que puede generar en el afo el

parque eléctrico.

Generacion Hidraulica - Ano 2009

B Cap. Nominal (GWh) B Energia Generada (GWh)

Figura 13. Generacion Nominal vs Energia Generada de todas las Plantas de

Generacion Hidraulica instaladas en el Sistema Eléctrico Nacional — afio 2009

Fuente: Centro Nacional de Gestion (CNG) -2009
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Generacion Térmica - Ano 2009

= Cap. Nommnal (GWh) Energia Generada (GWh)

Figura 14. Generacion Nominal vs Energia Generada de todas las Plantas de

Generacion Térmica instaladas en el Sistema Eléctrico Nacional — afio 2009

Fuente: Centro Nacional de Gestion (CNG) -2009

En la gréfica 15, est4 representada la proporcion de la generacion hidraulica y la
térmica, es por ello la importancia de que los proyectos eléctricos de generacion térmica
se completen en el tiempo planificado, esto asegura que la demanda sea cubierta con un
margen de holgura permitiendo que los mantenimientos se lleven a cabo sin temor a

desestabilizar el Sistema Eléctrico Nacional.

FProporcion de Generacion del Parque Eléctrico del
SEN - 2009

m Capc. Nominal del Pargque Eléctrice B Generac Bruta del Parque Eéctrico

Figura 15. Porcentaje de la Generacion Hidraulica vs Porcentaje de Generacion

Térmica instaladas en el Sistema Eléctrico Nacional — afio 2009

Fuente: Centro Nacional de Gestion (CNG) -2009
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Se ejemplifica lo interactivo y dindmico que es la administracion, coordinacion,
supervision y control de los cronogramas de fechas para los mantenimientos de las
unidades de generacion a nivel nacional

En la programacion para el afio 2010, se tomard como ejemplo los
mantenimientos programados y de emergencia a las principales plantas de generacion:

.- La Unidad 1 de la Planta de Guri, tenia un mantenimiento (Reparacion del
Concreto de la Compuerta de Toma) programado para junio 10 y se tuvo que realizar
anticipadamente en el mes de enero-10, debido a una reprogramacion acordada entre las
empresa eléctricas y CNG, con una duracion de 136 dias, dejandose de generar 175
MW.

A diferencia en la Planta de Guri, Unidad 3, la cual se le iba a realizar un
mantenimiento (Reparacion del Concreto de la Compuerta de Toma) programado para el
mes de enero y se tuvo que posponer para el mes de septiembre, ya que la Unidad 1 de
Guri adelanto el trabajo para el mes de enero.

En la unidad 1 de Planta Centro, se estan realizando trabajos planificados de
conversion a gas, desde abril 2002 con fecha de culminaciéon marzo 2010, sin embargo,
el trabajo lleva 2997 dias, ahora se extendid mas el tiempo y se le colocd nueva fecha de
entrada para junio 2010; el retraso de este conversion es debido a problemas de
efectividad en los trabajos, se han conseguido con problemas adicionales dentro de la
unidad, se han originado problemas administrativos y de liquidez, etc.

Para la Unidad 3 de Planta Centro, se tenia programado un mantenimiento
anual, el cual comenzaria en el mes de mayo 2010 y culminaba en diciembre 2010, sin

embargo, la unidad se detuvo en el mes de enero por correccion de vapor y fuga de agua
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de alimento, con una duracion de 6 dias; para el mes de febrero se realiza la correccion
de fuga de agua del sistema de enfriamiento del generador, con una duracion de 8 dias y
para el mes de abril se realiza el reemplazo de interruptor de maquina con una duracion
de 68 dias, todo estos mantenimientos fueron por emergencias, salidas forzadas.

En la central Planta Paez, a la unidad 2, se le programé una Rehabilitacion, para
comenzar el 10 de marzo 2009, culminando el 31 de marzo 2010, con una duracion de
386 dias, sin embargo la ejecucion del trabajo se prolongara hasta julio 2010, con un
total de 508 dias fuera la unidad, dejando de generar 60 MW, esto se debe a una
reprogramacion ya que la unidad 1 de Planta Paez no entr¢ en la fecha planificada.

Con todos estos ejemplos lo que se indica es que, el proceso de la programacion
de los planes de mantenimientos anuales son muy interactivos, ya que hay multiples
factores que modifican las tareas.

Uno de los procesos vitales para el correcto funcionamiento de las plantas
eléctricas lo realiza el CNG en conjunto con las empresas; y es el de mantener la
planificacion, control y seguimiento de cada uno de los mantenimientos de las unidades
de generacion a nivel nacional.

Una vez analizado, evaluado y diagnosticado los factores que inciden en la poca
efectividad de la aplicacion del Plan de Mantenimiento, se puede decir que, el proceso
que se lleva a cabo para autorizar los mantenimientos programados son los adecuados y
correctos, como se describi6 en la Figura 12, aqui se toman en cuenta cada una de las
variables necesarias, sin embargo, se tiene conocimiento que muchos de los

mantenimientos que no se han efectuados o estdn a medio terminar se deben a una
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erronea gestion administrativa en cuanto a los retrasos de los pagos a las contratistas
especializados en realizar los trabajos.

Asi mismo, se puede decir que se debe efectuar una serie de tramites
burocraticos (tramites inherentes y diferentes por cada una de las empresas eléctricas),
que retrazan y desvirtiian la importancia de un mantenimiento.

También tenemos conocimiento que debido a los factores climatologicos
ocurridos a mediados del afio 2009, se paralizaron trabajos de mantenimiento
preventivos, para no detener unidades y dejar de suministrarle al Sistema Eléctrico
Nacional los MW necesarios para cubrir una demanda puntual.

Lo que se puede agregar para mejorar el Plan de Mantenimiento de las Plantas de
Generacion del Sistema Eléctrico Nacional, es que los proyectos de nueva generacion
térmica se llevan a cabalidad, entren en el parque eléctrico en los tiempos programados,
para que la generacion esté acorde con el consumo de energia del pais.

De este modo los mantenimientos se pueden ejecutar en la fecha planificada
segin coordinacidon con las empresas eléctricas y las necesidades que tengan en sus
plantas de generacion, sin temor a que la demanda se deje de atender por detener
unidades que le correspondan hacerles sus mantenimientos.

Para el afio 2010, entre enero y junio se han ejecutado aproximadamente 400
trabajos de mantenimiento, no programados, todos han sido por emergencia. Esta
relacion indica que la falta de cumplimiento de los planes de mantenimientos en los afios
anteriores, tiene secuela directa en las programaciones de los mantenimientos del afio

2010.
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Figura 16. Cumplimiento del Plan de Mantenimiento 2010

Fuente: Centro Nacional de Gestion (CNG) -2010

En el ano 2010 se minimizaron los mantenimientos del parque térmico durante el
primer semestre a lo estrictamente necesario debido al déficit energético

Sin embargo, existen otras restricciones como las financieras, ya que hay
limitaciones en la disponibilidad de recursos financieros para la procura y ejecucion del

mantenimiento.

Asi como las debilidades de la organizacion y gestion del proceso de
mantenimiento en las empresas eléctricas.

La figura 16, tiene representado los mantenimientos ejecutados (por permisos de
emergencia y los programados) y los no ejecutados, sin embargo no se observa
claramente las causas de aquellos mantenimientos que no se ejecutaron, o de los
mantenimientos que se realizaron por emergencia, es por ello que se realiza un diagrama

de pareto, el cual permite analizar las causas mas destacadas por el cual algunos
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mantenimientos se han retrasado o no se han realizado segin el cronograma establecido

para el ano 2010.

Tabla. 14. Diagrama de Pareto sobre las causas principales para no ejecutar

los mantenimientos programados

Causas Detalles del Problema Fracc. | Fraccion | Acum.
(%) (%)

La unidad no puede pararse y dejar de generar los
MW que le corresponde entregar al sistema, ya
que no se tiene la capacidad de generacion

Déficit de | instalada en el parque térmico (Retraso en los

Generacion Nuevos Proyectos de Generaciéon Térmica) 38 35% 35%
Incumplimiento de los compromisos y pagos con
las contratistas que realizan los trabajos,
prolongandose en el tiempo los mantenimientos

Falta de | que estan en ejecucidon, y este retraso afecta

Recursos directamente el cronograma de mantenimiento ya

Financieros planificado para otras unidades. 32 29 % 64 %
Salidas de emergencia de unidades que no estaban
dentro de la programaciéon y afectan el
cronograma planificado. Cabe destacar que
muchas salidas de emergencia, son ocasionadas
por deterioros acumulados, a parte del exceso de

Salidas operacion por los factores ambientales que

Forzadas  de | ocurrieron en Venezuela, finales del afio 2009 y a

Unidades principio del afio 2010 24 22 % 85 %
El personal que estd en planta no tiene los

Falta de | conocimientos adecuados para hacer el

personal mantenimiento programado, se espera por mano

Especializado | de obra del fabricante 8 7% 93 %
Piezas y equipos que se deben sustituir en las
unidades de generacion las cuales son importadas

Piezas y |y el tiempo de llegada al pais es muy largo,

Equipos sumandole el conjunto tramites de nacionalizacion

Importados e impuesto que se deben realizar 8 7% 100 %
Otros causas por las cuales no se puedan ejecutar

Otros el plan de mantenimiento 0 0%

Total 110 100 %

Fuente: Centro Nacional de Gestion (CNG) -2010




80

Luego una vez realizado el diagrama de pareto, con los principales causales del
porque no se ejecutan los mantenimientos como estd planificado en el Programa Anual
de Mantenimiento de las Unidades de Generacion del Parque Eléctrico, se procede a

realizar el histograma, el cual refleja los valores mas altos, siendo las principales causas.

Causa Principales que Originan el no Poder Cumplir los Planes de
Mantenimientos Anuales

40% 120%
+ 100%
30% +
- 80%
20% + 60%
+ 40%
10% +
. . |
0% 1 Falta d Salid Falta d P 0%
alta de alidas alta de ezas y
Déficit d
Gen:;cign Recursos Forzadas de personal Equipos Otros
Financieros Unidades Especializado Importados

. Fraccion (%)
Acum. (%)

35%
35%

29%
64%

22%
85%

7%
93%

7%
100%

0%
100%

Figura 17. Histograma sobre las Principales Causas por las cuales no se Cumple con los

Planes de Mantenimiento

Fuente: Centro Nacional de Gestion (CNG) -2010

La propuesta de mejoras de los procesos de mantenimiento de las plantas de
generacion, consiste en realizar las acciones necesarias para poner en ejecucion todos
los proyectos de generacion térmica, los cuales tienen aproximadamente tres (3) afios de

retraso, estos proyectos proporcionarian la capacidad necesaria en el parque eléctrico
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para atender la demanda de la poblacion, ofreciéndole al sistema eléctrico estabilidad y
seguridad operativa, esto quiere decir, que cuando falle una unidad por emergencia o
tenga una parada forzada o existan cambios climaticos de gran impacto, el sistema
pueda seguir con la continuidad del servicio, sin poner en riesgo el sistema completo; se
recomienda como otra acciéon de mejora, la conformacién de equipos efectivos de
trabajo, con el objetivo principal de mantener los estandares de calidad del servicio,
equipos multidisciplinarios, que garanticen la consecucion de las acciones de mejoras
en todo el parque eléctrico instalado y por instalar, donde cada integrante del equipo sea
vigilante de su tarea y sus funciones estén dentro de las lineas de trabajo para que se
cree una sinergia entre todas las empresas eléctricas en Venezuela. Estos equipos
apoyarian a la organizacion actual en la tarea de supervision y control del ejecutese de
los nuevos proyectos eléctricos.

El procedimiento de Planificacion y Coordinacion de los Planes de
Mantenimiento de las Plantas de Generacion, se ha venido desarrollando de manera
correcta, ajustado a las normas y procedimientos descritos por el CNG, las acciones
estan en concordancia con el profesionalismo del personal operativo que labora en

nuestras empresas eléctricas.
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Capitulo VI — Evaluacion del Proyecto

Una vez desarrollado y analizado el Objetivo General del Trabajo Especial de
Grado, el cual consiste en “Realizar un Plan de Mejoras al Programa de Mantenimiento
de las Plantas de Generacion (Hidricas y Térmicas) del Sistema Eléctrico Nacional
(SEN) que coordina el Centro Nacional de Gestion (CNG)”; fue cumplido en su
totalidad de manera sistematica; se realizd un analisis preliminar de la situacion actual,
el cual tuvo la asistencia de expertos y la realizacion de la investigacion proyectiva de la
Generacion de las Plantas Eléctricas en Venezuela.

En cuanto a los objetivos especificos, a continuacion se detalla la evaluacion del

cumplimiento de los mismos.

Objetivo Especifico N°1: Descripcion del proceso medular para la aplicacion de
los mantenimientos en las plantas de generacion que componen el parque eléctrico”

Este objetivo se logro en su totalidad con la ayuda del tipo de investigacion
realizada, la cual es la proyectiva, donde se examin6 una situacion determinada, donde
implica explorar y describir los procesos y las actividades, para luego proponer acciones

de mejoras.

Objetivo Especifico N° 2: Analizar los riesgos causados en las plantas de
generacion ¢l no aplicar los planes de mantenimiento programados en el CNG en

coordinacion con las Empresas Eléctricas.
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Este segundo objetivo, tuvo un total cumplimiento, ya que se utilizaron varias
técnicas de recoleccion de datos, asi como la observacion directa, entrevistas y analisis
documental; asi como el uso de la metodologia del Anélisis de Modos de Fallo y Efectos
(AMEF), la cual nos refleja la gravedad de una falla y nos permite aplicar acciones de

mejoras, para una nueva evaluacion de riesgos.

Objetivo Especifico N° 3: Disefiar un Plan de Mejoras para el Programa de
Mantenimiento de las Plantas de Generacion Hidroeléctricas y Termoeléctricas.

El cumplimiento del tercer objetivo fue completo, se utiliz6 la herramienta de un
diagrama de pareto, donde se reflejan las causas principales y el peso que tienen en la
ejecucion del procedimiento de los planes de mantenimiento de las plantas de
generacion; se conocid la incidencia que tienen los factores externos en el proceso,
aunado a los continuos cambios de los factores internos. Se recomendaron las acciones

de mejoras para optimizar el Sistema Eléctrico Nacional
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Capitulo VII — Conclusiones y Recomendaciones

El Sistema Eléctrico Nacional Venezolano esta conformado por varias empresas
eléctricas (CADAFE, ENELVEN, EDELCA, ENELBAR, ELEVAL, EDC, ELEGUA,
CALEY, CALIFE, ELEVAL, SENECA), todas filiales de la Corporacién Eléctrica
Nacional (CORPOELEC), adscrita al Ministerio del Poder Popular para la Energia
Eléctrica. La unidad de analisis viene representada por el Centro Nacional de Gestion
(CNG), Gerencia General adscrita a EDELCA.

Como funcion medular del CNG, es trabajar con el Despacho de Carga, el cual
estd en constante comunicacion con los despachos de carga de todas las empresas
eléctricas a nivel nacional, abarcando las responsabilidad objeto de estudio como es la
coordinacion de los mantenimientos de todas las unidades de las plantas de generacion.

Para el correcto funcionamiento y seguridad del sector eléctrico es importante la
consecucion de los planes de mantenimientos de las plantas de generacion, los cuales se
planifican para un afio completo, donde se toman en cuenta factores como crecimiento
de la demanda, instalacion y puesta en marcha nuevas generaciones térmicas, asi como
los cambios climaticos.

En el primer objetivo planteado se analiza, estudia y se recolecta toda la
informacion referente a el proceso de planificacion y coordinacion del CNG con las
empresa eléctricas, para definir el Plan de Mantenimiento Anual de las Plantas de
Generacion, se observa la dinamica del trabajo, asi como las reuniones mensuales que se
efectuan entre el CNG y las empresas eléctricas, para la supervision y reorganizacion de

los cronogramas, para cumplir con la mayoria de los mantenimientos segin lo
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planificado, se puede indicar que el proceso esta disefiado bajo las premisas correctas (se
toman en cuenta factores para que no se solapen los trabajos en las unidades principales
o las que tienen mayor capacidad de generacion, el factor clima, factor salidas forzadas
de las unidades, etc.), se toman en cuenta las prioridades de las empresas eléctricas, asi
como también poder cubrir el consumo de energia de la poblacién venezolana en un
momento determinado.

Esta informacion es relevante para el segundo objetivo, ya que se muestra el
comportamiento del parque eléctrico para los proximos dos afios, debido a que se
proyecta un crecimiento de aproximadamente 5000 MW para este ano, con una
proporcion similar para los afios 2011 y 2012, ya que se estima una demanda de
potencia de 16.550 MW para el 2010 y para el 2011 y 2012 una tasa de crecimiento del
5% (17.380 MW y 18.250 MW, respectivamente).

Como segundo objetivo se plantea el analisis de los riesgos causados en las
Plantas de Generacién por el incumplimiento de la aplicacion de los Planes de
Mantenimiento programados por el CNG y las Empresas Eléctricas, para medir el nivel
de riesgo se utiliz6 la metodologia AMEF, la cual nos permite evaluar las fallas,
tomando en cuenta factores como severidad, ocurrencia y deteccion, para ello se tomod
como muestra dos tipos de fallas (una programada y otra por emergencia), los valores
del Ntimero de Prioridad de Riesgo (NPR), fueron de 240, para falla programada y 320
para la falla de emergencia, siendo resultados elevados para cada falla.

Una vez analizado el porque o la causa principal de la misma, se recomiendan
acciones de mejoras, con esta nueva propuestas, se evaluan nuevamente las fallas segin

los tres factores (severidad, ocurrencia y deteccion) y se obtiene un nuevo NPR, donde



86

se demuestra que el cambiar o modificar ciertos procesos o tareas, permiten que las
fallas sean corregidas preventivamente, logren ser menos impactantes para el correcto
funcionamiento, asi como mas detectables, de esta manera el AMEF permite analizar,
evaluar cada falla y recomendar acciones de mejoras

Se pudo observar los riesgos que se generan en los equipos y en las unidades
cuando no se cumplen los mantenimientos segun la planificacion, ya que aumenta el
deterioro y obsolescencia de los mismos, desestabilizando el sistema eléctrico, al mismo
tiempo se justiprecié y reforzé las actividades de coordinacion y supervision que realiza
el CNG con las Empresas Eléctricas, ya que los planes se basan en las necesidades
precisas de que cada unidad.

Es importante destacar que en los Ultimos cuatro afios, han existido cambios
organizacionales de gran impacto, trayendo como consecuencia la adaptacion de las
empresas eléctricas a los nuevos linderos de accion, asi como a los cambios
administrativos y financieros que ello representa.

Con el Plan de Mejoras propuesto en el tercer objetivo, se activa un conjunto de
acciones progresistas, donde se tomen en cuenta factores internos (procesos, tareas,
supervision, control de actividades) como factores externos (nueva organizacion,
cambios ambientales, cambios en las leyes, cambios en los lideres de las empresas), para
que el Sistema Eléctrico Nacional esté en concordancia con el crecimiento y desarrollo
residencial, empresarial e industrial, asi como el crecimiento poblacional que incide en
el aumento de la demanda en Venezuela,.

Es de suma importancia apoyar e impulsar el desarrollo de los proyectos de

generacion térmica, los cuales tiene un retraso de tres (3) a cuatro (4) afios
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aproximadamente, originando que disminuya la generacion del parque eléctrico
instalado, ocasionando merma en la demanda de energia y por ende menos produccioén
en los sectores industriales y comerciales, ya que actualmente no se tiene la capacidad
de responder a la demanda de energia méaxima de la poblacion.

Se debe proponer que las autoridades arranquen los proyectos bajo una
supervision y control estricto, donde culminen las obras en el tiempo planificado mas
alla de lo que se pueda extender el presupuesto inicial. De esta manera los factores
externos como el crecimiento inminente de la demanda o los cambios y/o fendmenos
ambientales, no impacten de manera tajante en el correcto funcionamiento del servicio
eléctrico.

Las recomendaciones que se pueden indicar del diagndstico realizado en el
proceso dentro de las distintas filiales, es que se tienen diferentes modelos de gestion
para acometer los mantenimientos en el parque de generacion, asi como poco capital
humano preparado para el proceso de mantenimiento, por lo que debe trabajar en la
integracion y consolidaciéon de un modelo con vision de corporacion, ya que existe un
capital humano profesional, comprometido con la calidad y la excelencia del buen
servicio.

La conformaciéon de equipos de trabajo con funciones de evaluadores de los
procesos para que propongan mejores y nuevos modelos de gestion, con miras a
proponer nuevas estructuras organizacionales para que los procesos de los
mantenimientos en la corporaciéon sea un plan de fiel cumplimiento por sobre otras

variables inherentes a la buena operatividad del sistema.
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Para cerrar este capitulo de manera objetiva, el Centro Nacional de Gestion
(CNG) fue la unidad de andlisis trabajada, en el cual se pudo observar la importancia de
los mantenimientos a nivel de generacion, asi como el conjunto de acciones que se
deben realizar para llevar a buen término el funcionamiento del servicio, ya que es una
tarea interactiva y compleja debido a los factores que tienen incidencia directa e
indirecta, se requiere el apoyo consecutivo de los entes publicos, asi como de todas las
empresas eléctricas, es una labor ardua el mantener operativo todo el Sistema Eléctrico

Nacional (SEN).
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