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Abstract.- The purpose of the following research is to establish a series of strategies leading to effectively improve the
operational reliability and energy quality of the electrical system of a refining complex, taking as measurement and evaluation
parameters those that intervene in the operation and stability of the system’s generators and means of power distribution. This
was carried out through the application of the ISO 9001: 2015 standard for reliability and Quality, in its Control Elements from
4,0 to 10,0, where the technique of collecting information in the field and from industry files was used to obtain from there ,
historical data of failures and low reliability, using the Likert-type Scale model to assess the information collected, likewise, the
weighting by control element was carried out to identify between the applied model ISO 9001: 2015 and the current condition
of operation of the Electric Generation and Distribution System of the Refining Complex, by means of predominant percentage
giving for the first a 59,29 Y% reliable and 52,86 % as the best current condition, where a trend was evidenced highlighting an
increase in the reliable condition.

Keywords: Reliability; Quality; ISO 9001:2015; Generation; Distribution.

Aumento de la confiabilidad y calidad de energia eléctrica del sistema de
generacion y distribucion de un complejo refinador implementando ISO
9001:2015

Resumen.- La siguiente investigacion tiene como propdsito el establecimiento de una serie de estrategias conducentes a mejorar
de forma efectiva la confiabilidad operacional y calidad de la energia del sistema eléctrico de un complejo refinador, tomando
como pardmetros de medicién y de evaluacion aquellos que intervienen en la operacién y estabilidad de los generadores del
sistema y los medios de distribucién de la potencia. Este se realiz6 mediante la aplicacion de la norma ISO 9001:2015 de
confiabilidad y calidad, en sus elementos de control del 4,0 al 10,0, donde se utilizé la técnica de recoleccién de la informacién
en campo y de archivos de la industria para obtener de alli, datos histéricos de fallas y baja confiabilidad, utilizando el modelo
de la Escala de tipo Likert para valoracién de la informacion recolectada, asi mismo, se realiz6 la ponderacion por elemento de
control para identificar entre el modelo aplicado ISO 9001:2015 y la condicién actual de operacion del Sistema de Generacion y
Distribucién Eléctrica del Complejo Refinador, mediante porcentaje predominante dando para el primero un 59,29 % confiable
y un 52,86 % como mejor condicién actual, donde se evidencié una tendencia destacando un aumento en la condicién confiable.

Palabras clave: Confiabilidad; Calidad; ISO 9001:2015; Generacion; Distribucion.

Recibido: 03 de enero, 2022. facilita las herramientas para generar los cambios
Aceptado: 02 de abril, 2022. a lugar que aceleren los procesos conducentes a
aumentar la confiabilidad operacional del sistema
eléctrico de un complejo refinador, efectividad
que a su vez nos lleve a minimizar los costos de
operacion y mantenimiento e impactos al medio

1. Introduccion

La implementacion de la metodologia de gestion :
de 1SO 9001:2015 de confiabilidad y calidad ~2mbiente.

Para un complejo refinador, los sistemas de
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del mismo si lo estudiamos desde el punto de vista
en importancia que representa, su estabilidad y
la manera confiable de su operacién determinan
en grado mayor la calidad y cantidad de energia
eléctrica que este pueda entregar para garantizar
los niveles de produccion.

En los sistemas eléctricos de potencia, bajo
condiciones de operacién normal, los generadores
estdn en sincronismo y aportando la potencia
que esta siendo demandada. Dado que la energia
eléctrica no puede ser almacenada en grandes
cantidades, si aumenta la potencia consumida
por las cargas, el incremento de la demanda
s6lo puede obtenerse de la energia cinética
almacenada. Como la demanda estd cambiando
continuamente, se requiere un sistema de control
que ajuste automdticamente la potencia generada
en cada unidad generadora intentando mantener la
frecuencia dentro de ciertos limites [/1]].

Cuando la calidad de la energia servida, difiere
de los pardmetros minimos establecidos por
norma para operar sistemas eléctricos y se estd
ante situaciones de desbalances, fluctuaciones de
tension, sobrecargas, variaciones de frecuencias,
vemos como se encarecen los servicios de
mantenimiento haciéndose muy recurrente el
correctivo, muy activo el preventivo y de frecuente
utilidad el de mejora continua, bajan los niveles
de produccién, crecen los costos operativos y
baja la rentabilidad del negocio, lo cual no es un
signo bueno para una organizacion con una vision
futurista y una mision de éxito y posicionamiento
global efectivo.

Laminimizacién de los costos de mantenimiento
y recursos por servicios técnicos, anclada a una
maximizacion de su produccién, deben ir de la
mano con la efectiva implementacion del plan y
gestion de mantenimiento eléctrico, el uso de una
herramienta que permita su evaluacion y sobre todo
mecanismos de autogestion y control, adaptados y
tropicalizados alanormativainterna de la industria,
tal es el caso segun la normativa ISO 9001:2015
de confiabilidad y calidad [2]], con sus apartados
del 4.0 al 10 sirven de sostén y soporte a las
decisiones y opciones de mejora a implementar en
los procesos y métodos de trabajo del departamento
de mantenimiento eléctrico para crear la base
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a un sistema eléctrico con mejores niveles de
confiabilidad.

Para aplicar esta metodologia de trabajo, es
necesario el reforzamiento técnico e incremento de
los conocimientos para familiarizar los pardmetros
de estudio de la normativa ISO 9001:2015 de
confiabilidad y calidad, que permita llevar a cabo
la investigacién con el manejo adecuado y efectivo
del formato, entenderlo y exponerlo de una manera
clara y sencilla, asi como amigable al personal
técnico y de operadores del departamento de
mantenimiento eléctrico del sistema de generacién
y distribucién del complejo refinador.

La razén de aplicaciéon de la normativa ISO
9001:2015 de confiabilidad y calidad, debe su
seleccion a la forma en que se puede abordar
la investigacion para valorar el comportamiento
del sistema de generacion y distribucion eléctrico,
teniendo ya preestablecidos los formatos de los
elementos de control que deben ser evaluados.

Un estudio previo, aplicado al mismo complejo
refinador, actualizé6 el sistema de potencia e
identific6 los elementos de control necesarios para
el conocimiento del proceso, apoyados en el disefio
de los formatos para la recoleccioén de datos y los
cuestionarios de preguntas a realizar al personal
para documentar las entrevistas que corresponden
a la informacién documentada de las actividades
para las evaluaciones al sistema segun la norma
ISO 9001:2015 [3].

Sin embargo, la implementaciéon determind que
el mismo presenta niveles por debajo de los que
se requiere para lograr los objetivos y metas que
corresponden a alcanzar una confiabilidad en el
suministro de energia del 90 Y%, mientras lo que se
alcanza es una confiabilidad en el rango medio a
bajo con un promedio de 41,18 %.

Lo anterior muestra que, a pesar de existir
un disefio para la adopciéon de un sistema de
calidad de gestion, la implementacion ain requiere
la revision de las estrategias desde el contexto
organizacional, liderazgo, planificacién, apoyo,
operacional, evaluaciéon de desempefio y de la
mejoras continuas.
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2. Fundamentacion planteada

Para lograr el aumento de la confiabilidad
operacional y calidad de la energia del Sistema de
Generacion Y Distribucion Eléctrico del complejo
refinador, se toman de estudios e investigaciones
propios de la industria, archivos recopilados que
sirvan como herramienta muy eficaz, eficiente
y de mucha versatilidad, amigables al operario
y técnicos, basadas en la Organizaciéon de
Normalizacién Internacional (ISO) que enfatiza la
importancia en la medicion y la presentacion de
informes, basada en gran parte en ladocumentacion
de todos los procesos y actividades que realizan
en la industria cada uno de sus trabajadores. La
obligatoriedad de documentarlo todo por escrito,
emplear las auditorias y la redaccion de los
informes, atender los detalle tropicalizados de
algunos puntos de la norma para incrementar
la compatibilidad con otras normas internas que
facilitarian la integracion.

Los 7 principios de la Gestion de la Calidad en
ISO 9001:2015

1. Enfoque en el cliente. Se espera un nivel
de confiabilidad del SGDE que permita la
continuidad operacional de las unidades de
procesos.

2. Liderazgo. El personal del area del SGDE,
debe ser liderado por personal de la Gerencia
de Servicios Eléctricos basados en el plan y
gestion de calidad.

3. Compromiso de las personas. Inculcar a todo
el personal del drea del SGDE, el sentido de
pertenencia y el valor agregado de su trabajo.

4. Enfoque de procesos. Implantar una filosofia
de identificacion de todos los procesos, su
funcioén e interrelacion entre ellos y el SGDE.

5. Toma de decisiones basadas en evidencias.
Base fundamental de la gestion de la calidad,
donde se deben tomar decisiones basadas en
informacion confiable, veridica, documentada
y divulgada en el drea del SGDE para alcanzar
los objetivos y metas.

Mota—SARRAMERO / REvisTA INGENIERIA UC, VoL. 29, N° 1, ABriL, 2022 —

,‘< FACULTAD
N DE
5 INGENIERIA

6. La mejora continua. Actividad realizada en el
area del SGDE para el andlisis de los procesos,
revisarlos y adecuarlos para mitigar fallas.

7. Gestion de relaciones. Estrategia para ges-
tionar todas las relaciones e interacciones
del SGDE con operaciones para agilizar los
procesos y mejorar la confiabilidad.

Los informes de auditoria usualmente dirigidos
a la Alta Direccion, para garantizar comunicacion
e informacidn directa de los hallazgos presentados
durante las auditorias lo que significa que la Alta
Direccion organizacional de la refineria conoce el
estado del Sistema de Generacion y Distribucion
Eléctrica (en adelante SGDE) y sabe si se esta
cumpliendo con el requisito de mejora continua.

Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos.
Objeto y campo de aplicacion adaptada al Sistema
de Generacion y Distribucion Eléctrica (SGDE),
complejo Refinador.

1. Elemento de control 4.0. Contexto de la Or-
ganizacional para la Calidad y Confiabilidad
operacional.

2. Elemento de control 5.0. Liderazgo de la Or-
ganizacional para la Calidad y Confiabilidad
Operacional.

3. Elemento de control 6.0. Planificacién de
la Organizacion respecto a la Calidad y
Confiabilidad Operacional.

4. Elemento de control 7.0. Apoyo a la
organizacion en cuanto a la Calidad y
Confiabilidad Operacional.

5. Elemento de control 8.0. Operacién en el
SGDE

6. Elemento de control 9.0. Evaluacién de
desempefio del personal del area del SGDE

7. Elemento de control 10.0. Mejoras contintias
en el drea de operacion

En la Figura [I] se observa que las dreas
de estudio corresponden a los Turbogeneradores
Eléctricos de Vapor, tres (03) con una capacidad
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Figura 2: Subestacion Eléctrica N° 16

de generacion de 13,6 MW C/U en 13,8kV y una
configuracion de operacién N-1 y en la Figura 2]
los Turbogeneradores Eléctricos Turbinas a Gas
(3), de los cuales dos (2) con una capacidad de
generacionde 15 MW en 13,8 kV, y uno (01) 5 MW
en 13,8 kV, y una configuraciéon de operacién N-
1, para una capacidad instalada de 75,8 MW y
una demanda estimada de 42,5 MW con todas las
unidades de procesos en operacion y a médxima
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capacidad de produccién, con el soporte de una
conexion de una doble linea de conexién en 115 kV,
a través de una Subestacion Eléctrica N°® 16, de
reduccién de 115 kV a 13,8 kV de enlace con el
aporte de un minimo de potencia (MW) del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

La subestacion principal del sistema de distri-
buciéon Subestacion Eléctrica (S/E) N° 1 segtn
[4], ubicada en Planta Eléctrica, sede del Centro
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de Generaciéon a Vapor, principal musculo de
estabilidad y confiabilidad de la planta, y el Centro
de Distribucién (CD) N° 11 en 4,16 KV, primera
unidad de distribucion al resto de las Subestaciones
Eléctricas y Centros de Distribucion secundarios.

La confiabilidad operacional y la Calidad de
la Energia suministrada por las unidades de
Generacion a Vapor y Gas, tiene su asiento en la
estabilidad y continuidad de suministro de potencia
y referencia de frecuencia entregado por el Sistema
Interconectado Nacional (SIN), para seguimiento
del sistema de generacién propio, con un sistema
de separacion de dreas y desconexion ante posibles
fallas, fluctuaciones y perturbaciones externas, de
manera automdtica por sistemas de protecciones
ubicados en la Subestacion Eléctrica N° 16.

Segtin [3)], presentar un modelo de gestion
de mantenimiento eléctrico, que se adapte a los
requerimientos de los sistemas industriales, se
ajuste alas normas ISO y que a su vez interrelacione
los diferentes procesos, actividades y dreas de
las organizaciones interesadas en optimizar y
mejorar la eficiencia de la energia eléctrica, partira
de la revision de pardmetros tales como: factor
de potencia, armoénicos, temperatura, vibraciones
y desajustes, con el fin de definir actividades
que permitan detectar problemas en los sistemas
eléctricos.

Esto incluye comunicacion, seguimiento y los
objetivos definidos, con un esquema basado en
requerimientos referentes a parametros eléctricos
orientados hacia la eficiencia y optimizacion de la
energia eléctrica y el modelo de gestién propio.

3. Metodologia y procesamiento de los datos

En esta etapa se genera el andlisis de la secuencia
del proceso de Generaciéon y Distribucion de
la energia eléctrica, con acciones destinadas
a describir y analizar el fondo del problema
planteado, exponiendo a través de procedimientos
especificos, técnicas con métodos de observacion
y recoleccion de datos obtenidos de las entrevistas,
la encuesta al personal, los registros historicos,
archivos fisicos y digitales, la data histérica de
las paradas no programadas por fallas y el tiempo
de duracion para el caso de los Turbogeneradores
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a Vapor y Gas y a los Centros de distribucion,
tomados de la seccion de generacion y distribucion,
con un periodo de estudio y andlisis tomado valores
de los ultimos tres (3) anos de antigiiedad.

Para el alcance de los objetivos planteados
y realizar el andlisis de los resultados, se hace
necesario que el producto de los instrumentos de
recoleccion de la informacién y los criterios de
jerarquizacion permitan organizar los mismos de
acuerdo a valoracion planteada para las variables
y dimensiones que van a representar el tipo de
resultados y como estos deben ser organizados en
tablas y figuras ya procesados en forma ordenada.

Para ello se utiliza un modelo de Escala de
tipo Likert, como el mostrado en la Tabla
donde se tienen los siguientes criterios: Inestable
(1), Condicionado (2), Estable (3), Confiable (4),
Eficiente (5); como se muestran en la Tabla[l]

En la Tabla [I] se permite mostrar la valoracién
generada por la aplicacién de la normativa ISO
9001:2015 y generar las estrategias de mejora en
funcién de elevar la confiabilidad y calidad de la
generacion y distribucion de la energia eléctrica en
el complejo refinador.

Para el estudio de cada una de sus dimensiones
e indicadores, se muestra el analisis de los datos
utilizando para aplicar la situacion actual del SGDE
de acuerdo a la Gestion de Mantenimiento basada
en la Confiabilidad segtin [6], para la mejora
continua, una vez obtenidos los resultados de
los puntos débiles que deben ser atendidos para
aumentar las oportunidades de mejora en el SGDE.

La aplicacion de la formulacién ISO 9001:2015,
arroja los valores obtenidos en los items evaluados,
tomando el criterio de confiabilidad y calidad de los
sistemas de generacion y distribucion eléctrica del
complejo refinador a través de los elementos de
control.

4. Implementacion de la Norma ISO

9000:20015

Se definen los elementos de control para
la implementacion. En la Tabla [2] se pueden
apreciar las variables que integran una unidad de
Generacion y del sistema de distribucion, a través
de las cuales se ajustan, modifican y monitorean
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12 meses
Confiabilidad y Calidad | Regular percepcion en | Mas del 80 % bajo este
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Confiabilidad y Calidad D:C?Sflc:r&egc;p:;;gg; Mas del 50% de las
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- de Generacion y Distri- o
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ContiadyCadad | DXTke it | Réimen 6 opercin
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cion

sistema de Generacion
y Distribuciéon

inestabilidad, paradas
no programadas

valores de control de estabilidad de la misma,
permitiendo con estos elementos dar confiabilidad
al SGDE, que en forma integral son parte de la
informacion.

Tabla 2: Variables de un SGDE

Variables integrantes de una Unidad del SGDEt

1 Corriente (A)

2 Tension (V)

3 Frecuencia (Hz)

4 Potencia Activa (VA/W)

5 Potencia Reactiva (VAR)

6 Factor de potencia (Fp/ %)

7 Corriente de excitacion (Iex/A)

8 Presién de Gas (Psi)

9 Presion de Vapor (Psi)

10 RPM

11 Proteccion Sobrecarga (Ia/A)

12 Proteccién Bajo Voltaje (Vo/V)

13 Proteccién Baja
Frecuencia (AF/Hz)

14 Proteccion Potencia

Inversa (AP/W)

15 AVR Digital

16 Rele de Sincronizacion

17 Desplazamiento (rad/s)

18 Vibracién (Hz)

19 Sello de Vacio (kPa)

20 Bomba Lubricacién

4.4.0. Contexto de la Organizacional para la
Calidad y Confiabilidad operacional.

4.4.1. Definirel alcance respecto al SGDE. Existen
unos alcances definidos que dan estabilidad al

SGDE manteniendo los niveles de confiabilidad
y calidad aceptables en valores de frecuencia de 60
Hz, tensién en barra principal de 13,8 kV, factor
de potencia en 0,86, potencia activa de 13 MW por
maquina para mantener las unidades en proceso.

4.4.2. El alcance debe considerar los aspectos
externos e internos de la organizacidon respecto
al SGDE.(Interconexiéon con Corpoelec, potencia
inversa, actuacion del esquema de separacion de
areas ESA y sus protecciones)

Los alcances existentes consideran en su mayoria
los aspectos internos asociados a la operacion
del SGDE para mantener los niveles actuales
de confiabilidad y calidad del servicio ya que
externamente es la empresa nacional de suministro
de energia eléctrica la que fija el sistema de
operacion como barra de referencia.

4.4.3. Justificar y documentar decisiones contra-
rias a los requisitos de esta norma respecto al
SGDE.

No se consideran decisiones contrarias ya que no
esta implementada atin esta norma en el SGDE
actual. En su momento se establecerd documentar
aquellos requisitos con la intencién de mejorar la
confiabilidad y calidad del servicio.

4.4.4. Conocimiento por parte de directivos y
trabajadores del alcance respecto al SGDE. Existe
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un ligero conocimiento por parte de los directivos
y un poco mds amplia por los trabajadores directos
relacionados con el SGDE que le brinda cierta
estabilidad y mantiene los niveles actuales de
confiabilidad y calidad del servicio.

4.4.5. Divulgacion de los alcances documentados
respecto al SGDE. La divulgacién de los alcances
relacionados con el SGDE, al ser exaltados a
todo el personal, contribuye sumando elementos
y conocimiento para mejorar los niveles de
confiabilidad y calidad del servicio por causa y
efecto.

4.4.6. Establecer, implementar y mantener la
mejora contintia respecto al SGDE. Establecer
pardmetros de mejora continua, e implementar en
mayor proporcion lo actual impulsaria los niveles
existentes de confiabilidad y calidad del servicio.

4.4.7. Definir las metas para cada uno de los
indicadores de desempeiio respecto al SGDE. Es-
tablecer metas claramente definidas e indicadores
de desempefio respecto al SGDE, para suplir las
deficiencias actuales e incrementar los niveles de
confiabilidad y calidad del servicio.

4.4.8. Definiry organizar el plan de mantenimiento
funcional del SGDE. Es necesario definir y
organizar el plan de mantenimiento funcional del
SGDE para incrementar los niveles actuales de
confiabilidad y calidad del servicio.

4.4.9. Elaborar y divulgar la filosofia operacional
del SGDE. La filosofia operacional es fundamental
para una operacion Optimay eficiente del SGDE, de
alli que su divulgacion entre el personal del drea es
fundamental para incrementar los niveles actuales
de confiabilidad y calidad del servicio.

4.4.10. Elaborar y divulgar la distribucién or-
ganizacional del personal del drea del SGDE.
La distribucion organizacional debe ser del
conocimiento del personal del area del SGDE,
de alli que conocer su rol y responsabilidad le
dard mas estabilidad, seguridad e incrementara
los niveles actuales de confiabilidad y calidad del
servicio por razones obvias. El aporte de cada
uno de los elementos de control relacionados con
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la organizacién para la Calidad y Confiabilidad
operacional, estdn condensados en la Tabla [3|
expresados en valores porcentuales de variables
de la Tabla analizados y detallados, cuya
composicion corresponde al comportamiento que
presenta mayor incidencia, seguin la Figura [3] con
la curva representante de ISO superando en valor
porcentual el sistema de operacién actual. En la
Tabla 3| se muestran la valoracién de pardmetros
de control y medici6n de las variables de la Tabla|2]
para el Contexto de la Organizacional en cuanto
a la Calidad y Confiabilidad operacional, tomado
de 20 renglones variables que son estudiados en
cada uno de los 10 items (del 4.4.1.] al 4.4.10.)
que conforman el elemento de control 4.4.0.] alli
se verifica su manejo, control y conocimiento por
parte del personal operario del SGDE mediante
entrevista, verificando en archivos y libros de
control el modo de operacion del SGDE en una
jornada de tiempo determinada segin periodos de
condiciones de la Tabla [3] para un 100 % de la
sumatoria de los parciales de modos de operacién
en forma actual o en forma ISO.

La frecuencia nos muestra las veces que el
SGDE ha operado en una determinada condicién
dependiendo del comportamiento de las variables
de la Tabla 2] monitoreadas y controladas por
el personal operario, de alli que el historial
va sumando la frecuencia de operacién en un
determinado periodo de condiciones y en el parcial
se refleja el porcentaje que representa sobre la
frecuencia de operacion en un determinado periodo
de condiciones.

De igual forma es el comportamiento de los
periodos de condiciones de la Tabla [3] para el
periodo de condiciones con implementacién de
los requisitos ISO 9001:2015, con respecto al
porcentaje de la frecuencia, el historial y el parcial
de las variables de la Tabla 2l De la Tabla [3]
tomados los valores de:

= En condiciones actuales: En seis (6) de
las oportunidades mostradas, el SGDE es
confiable (fluctuaciones de frecuencia, vol-
taje, variacion de RPM, disparos de los
AVR, pérdida de sincronismo, manejadas
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Tabla 3: Valoracion de pardmetros control y medicién para 4.4.0.

Item 4.4.0 Periodo de condiciones actuales
Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 0 6 10 4 0
Historial( %) 0 35 50 15 0
Parcial( %) 0 30 50 20 0
Total ( %) 100
ISO 9001:2015 Periodo de condiciones con requisito ISO 9001:2015
Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 1 12 7 0 0
Visién( %) 10 65 25 0 0
Parcial( %) 5 60 35 0 0
Total (%) 100
de manera rutinaria, evidenciando falta de Comportamiento Confiabilidad y Calidad
pericia, conocimiento y orden. “
= En condiciones de implementacion ISO § =
9001:2015: En una (1) oportunidad SGDE g - AN reen
se mantuvo eficiente y en 12 confiable = S
(fluctuaciones de frecuencia, voltaje, va- g,

riacion de RPM, disparos de los AVR,
pérdida de sincronismo, manejadas de manera
controlada por la existencia de manuales
y procedimiento, conocimiento y pericia
por parte del personal entrenado, orden y
cronologia de actuacién ante el evento. De
esta manera se aplica para la determinacion
de los valores porcentuales al resto de los
elementos de control (4.0 al 10.0) y el
gréafico de las curvas de comportamiento de
dichos elementos de control, definido por
la ecuacién (I)). La muestra M de 20 dias
continuos: Frecuencia: F = Numero de veces
operando en una condicién, determinada por
el comportamiento de las variables de la
Tabla[2)(en una muestra de 20 dfas continuos).
Historial: H = Data histérica de 100 dias
de operacion continua en una determinada
condicion Parcial:

P = (F/M) % 100 (1)

En la Figura [3| se observa el parcial operacion
que representa la condicién de operacion del
SGDE en un tiempo determinado, donde ambas
curvas tienen un pico de operacién en el cual
la condicién actual, es el renglén de condicién
estable en un 50 Y%, mientras que en condicion ISO
el renglén pico de operacion es confiable en un

101 1sos

[=e=actua i 30 50 0 [
|=—150 5 &0 5 0 [

Nivel Confiabilidad y calidad

Figura 3: Comportamiento de pardmetros control
y medicién para[d.4.0/

60 % de las veces siendo esta la curva deseada
para la confiabilidad, lo que para el contexto de la
organizacion representa la definicién, divulgaciéon
de los alcances y filosofia de operacion del SGDE.

4.5.0. Liderazgo de la Organizacional para la
Calidad y Confiabilidad Operacional.

4.5.1. La Politica y objetivos de Calidad y
Confiabilidad establecidos deben ser compatibles
con la direccion estratégica de la organizacién

respecto al SGDE.

Los objetivos establecidos mantienen compatibili-
dad con la direccion estratégica de la organizacion,
actualizar y sincerar los recursos para mayor
efectividad y percepcion de cambio, mejora y
aumenta la Calidad y Confiabilidad dada larelacién
que existe entre los productos o bienes obtenidos
y la cuantia de los recursos utilizados para
obtenerlos.
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Segtn [7], donde se establecen los aspectos de
la gestion de calidad determinados por la ISO
9001:2015 como estrategia de mejoramiento de
los procesos, siendo esta uno de los principales
medios para lograr el crecimiento de las empresas.
De alli que para el logro de los objetivos se
hace una revisién de diversas fuentes documen-
tales cientificas, tedricas y estadisticas, extraida,
analizada y correlacionada en su totalidad, proceso
que viabilizé el desarrollo de un diagndstico
situacional, mediante el cual se establecié la no
existencia de politicas definidas y objetivos de
calidad, la carencia de mision, visién precisa y
documentada, y donde no se cuenta con un sistema
de gestion de calidad certificado con normativa
internacional.

4.5.2. Identificar en qué aspectos de la Politica de
Calidad y Confiabilidad impacta el resultado de su
trabajo respecto al SGDE

Los trabajos realizados por el departamento de
mantenimiento eléctrico, son ejecutados bajo
planificacién por la creacién de avisos en el
sistema SAP, todos en direccién de mantener
la confiabilidad operacional del SGDE, cuando
identificamos directamente el aspecto al que
impacta de forma positiva y lo divulgamos
estamos aumentando la efectividad en la calidad
y confiabilidad respecto al SGDE por estimulo al
personal.

4.5.3. Garantizar los recursos para el mante-
nimiento respecto al SGDE. Con el flujo de
recursos actuales, se mantiene el extracto de
calidad y confiabilidad en niveles aceptables,
si mejoramos garantizando mejor distribucion
y mayor concentraciéon de los recursos incidird
aumentando los niveles de efectividad en la calidad
y confiabilidad respecto al SGDE

4.5.4. Tomar las medidas para asegurar que
el SDGE alcance los niveles previstos en la
planificacién. Documentar y divulgar medidas
estrictas que garanticen el cumplimiento de
la planificacion de mantenimiento y operacion,
impactando directamente en los niveles actuales
de calidad y confiabilidad con aumento sostenibles
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por razones de objetividad y pericia en la
operacion.

4.5.5. Comprometer a la organizaciéon con la
Politica de Mejora Continua de Calidad y
Confiabilidad respecto al SGDE Asumiendo
compromisos como lo requiere implementar ISO
para la Mejora Continua garantiza aumento
sostenible por razones de objetividad de la calidad
y confiabilidad respecto al SGDE

4.5.6. Documentar y divulgar la Politica de
Calidad y Confiabilidad respecto al SGDE Con
la documentacién y divulgacién de la politica de
Calidad y Confiabilidad cono lo sugiere ISO en
sus requisitos, existe plena garantia de aumento
en los niveles actuales de Calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE.

4.5.7. Fijar estrategias de divulgacion eficientes y
efectivos de la Politica de Calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE La estrategia de divulgacién
eficiente y efectiva como lo sugiere ISO en los
términos de la Politica de Calidad y Confiabilidad,
garantiza por razones de objetividad, aumentos
sostenibles en los niveles de calidad y confiabilidad
respecto al SGDE.

4.5.8. Establecer roles, responsabilidades y auto-
ridades para asegurar que el SGDE cumpla los
requisitos de la Norma ISO 9001:2015. Los roles
y responsabilidades son el factor atenuante de
riegos asociados a la operacién y mantenimiento
de una SGDE, este caso no es la excepcion,
de implementarse como los sugiere ISO en
sus requisitos, se estard garantizando incremento
considerable por razones obvia de los niveles
actuales de Calidad y Confiabilidad respecto al
SGDE.

4.5.9. Fijar y divulgar la estructura organizacional
y sus lideres responsables del area del SGDE. Es
importante que la estructura organizacional sea
divulgada, comentada y discutida con la masa
laboral, la direccién y la organizacién en todo su
contexto, mas si estan relacionados directamente
con el drea del SGDE, se estard garantizando
aumento Calidad y Confiabilidad respecto al
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SGDE, por causa y efectos del conocimiento y
reconocimiento de la filosoffa operacional.

4.5.10. Facilitar herramientas necesarias al Staff
de lideres responsables del drea del SGDE para
alcanzar los objetivos y metas planificados. Con
el uso e implementaciéon de las herramientas
adecuadas, necesarias y especificas, se garantiza
que los objetivos y metas planteadas, se alcancen
en su totalidad y méxima expresion por los lideres,
impactando directamente de manera positiva en
los actuales niveles de Calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE. En la Tabla [ se muestra la
valoracién de parametros de control y medicion de
los 20 renglones variables de la Tabla[2] expresados
en valores porcentuales, los cuales son estudiados
en cada uno de los 10 items (del 4.5.1) al 4.5.10.)
que conforman el elemento de control 4.5.0. cuya
composicion corresponde al comportamiento que
presenta mayor incidencia reflejados en las curvas
de ISO y Actual de la Figura[d] para un 100 % de la
sumatoria de los parciales de modos de operacién
en condiciones actuales o en formato ISO.

Comportamiento Confiabilidad y Calidad

150; 60

Actual; 55

——Actual
——150

Parcial Operacion
o
3

[——acta [ 25 55 20 o
|[===150 10 60 30 0 [

Nivel Confiabilidad y calidad

Figura 4: Comportamiento de pardmetros control

y medicién para

En la Figura [] se observa el parcial operacién
que representa la condicion de operacion del
SGDE en un tiempo determinado, donde ambas
curvas tienen un pico de operacion en el cual
la condicién actual, es el rengléon de condicién
estable en un 55 %, mientras que en condicién ISO
el renglén pico de operacién es confiable en un
60 % de las veces siendo esta la curva deseada
para la confiabilidad, lo que para el contexto
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de la organizacion representa fijar y divulgar la
estructura organizacional, las herramientas, roles
y responsabilidades en el liderazgo respecto al
SGDE.

4.6.0. Planificacion de la Organizacion respecto
a la Calidad y Confiabilidad Operacional.

4.6.1. Elaborar plan de accién para prevenir o
mitigar los riesgos respecto al SGDE. Es un
elemento bdsico, su elaboracién, divulgacion e
implementacién como requisito ISO que permite
el aporte para incrementar por razones obvias
de mitigacion riesgos los niveles de Calidad y
Confiabilidad respecto al SGDE.

4.6.2. Evaluar la eficacia de las acciones de
prevencioén, mitigacion o mejora respecto al
SGDE La calificacion da paso a reforzar, re-
formular y crear acciones de formacién, cultura
y conocimiento en las acciones de operacion
y mantenimiento respecto al SGDE, una vez
divulgados y documentados como lo establecen
los requisitos ISO e impactaria de inmediato en el
aumento de los niveles de Calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE.

4.6.3. Definir y divulgar efectiva y eficientemente
los Objetivos de Calidad y confiabilidad respecto al
SGDE. La definicién y divulgacién de los objetivos
y metas, son reglas claras de los que se quiere
alcanzar en el futuro. ISO establece como requisito
la efectiva y eficientemente accion documentada
como garantia para el aumento de los niveles
actuales de Calidad y Confiabilidad respecto al
SGDE.

4.6.4. Divulgar entre la masa trabajadora el tributo
de su trabajo y su aporte a la materializacién
de los objetivos de la Calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE. La documentacion, publicacion
y divulgacion de los tributos del trabajo de la masa
trabajadora respecto al SGDE, suman aportes de
manera directa para incrementar los niveles de de
Calidad y Confiabilidad, por razones de causa y
efecto en el SGDE.

4.6.5. Definiry destinar las responsabilidades y los
recursos para asegurar y alcanzar los objetivos de la
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Tabla 4: Valoracién de parametros control y medicién para

Item 4.5.0 Periodo de condiciones actuales

Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 0 5 11 4 0

Historial( %) 0 30 55 15 0
Parcial( %) 0 25 55 20 0
Total ( %) 100
ISO 9001:2015 Periodo de condiciones con requisito ISO 9001:2015

Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 2 12 6 0 0
Vision( %) 15 65 20 0 0
Parcial( %) 10 60 30 0 0
Total (%) 100

Calidad y Confiabilidad respecto al SGDE. Definir
y orientar responsabilidades y recursos es garantia
de cumplimiento de los alcances, objetivos y metas,
documentarlos y divulgarlos como requisito de la
ISO, impactaria directamente en el aumento de
los niveles actuales de Calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE.

4.6.6. Medir y cuantificar los alcances de los
Objetivos de Calidad y Confiabilidad respecto
al SGDE La mediciéon y cuantificacion de los
Objetivos de Calidad y Confiabilidad, donde
IEEE propone métodos seguros y aceptables
para monitorear sistemas de energia eléctrica e
interpretar los resultados [8], que contribuyen con
actividades para cumplir los requisitos del formato
ISO, que garantizan el aumento de los niveles
actuales de Calidad y Confiabilidad respecto al
SGDE.

4.6.7. Monitorear la efectividad en el cumplimien-
to de los Objetivos de Calidad y Confiabilidad res-
pecto al SGDE. El seguimiento cerrado y efectivo
de los Objetivos de Calidad y Confiabilidad, segin
IEC define los métodos para medir e interpretar
los resultados de los pardmetros de calidad de la
energia en los sistemas de suministro de esta [9],
formando parte de las actividades para cumplir con
los requisitos del formato de ISO, que garantiza
alcanzar y aumentar los niveles actuales de Calidad
y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.6.8. Planificar las acciones de formacién y
certificacion del personal del drea del SGDE.
Planificar la formacion y capacitacion del personal
del area de SGDE, es fundamental para comprender

el formato ISO. El estudio, documentacién y
divulgacién con la adopcion de IEEE como
herramienta para unificar los medios de ver e
interpretar los resultados, permitiendo al personal
que tenga la capacidad de traducir esos datos en
graficos de facil comprension [10], facilitan el
aumento de los niveles actuales de Calidad de la
Energia y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.6.9. Seguimiento y actualizacién de los planes
de formacion de acuerdo a los cambios y avances
tecnolégicos del SGDE. Alcanzar los niveles de
formacidén y capacitacion del personal del drea de
SGDE, es fundamental en los requisitos ISO y que
su certificaciéon de conocimiento, documentacion
y divulgacién aportan directamente al aumento de
los niveles actuales de Calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE.

4.6.10. Planificar los desembolsos e inversion en
el area del SGDE. Planificar los desembolsos e
inversion en el area del SGDE, es fundamental en
los requisitos ISO, su documentacién y divulgacion
aportan directamente al aumento de los niveles
actuales de Calidad y Confiabilidad respecto al
SGDE.

La Tabla[5] muestra la valoracién de pardmetros de
control y medicién de las variables de la Tabla [2]
para la Planificacion de la Organizacion respecto
a la Calidad y Confiabilidad Operacional, tomado
de 20 renglones variables que son estudiados en
cada uno de los 10 items (del 4.6.1. al 4.6.10.)
que conforman el elemento de control 4.6.0., para
un 100% de la sumatoria de los parciales de
modos de operacion en condiciones actuales o
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Tabla 5: Valoracién de pardmetros control y medicién para

Item 4.6.0 Periodo de condiciones actuales

Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 0 5 9 6 0

Historial( %) 0 35 50 15 0
Parcial( %) 0 25 45 30 0
Total ( %) 100
ISO 9001:2015 Periodo de condiciones con requisito ISO 9001:2015

Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 2 10 8 0 0
Vision( %) 10 60 30 0 0
Parcial( %) 10 50 40 0 0
Total (%) 100

Comportamiento Confiabilidad y Calidad

150; 50

Actual; 45

——Actual
—_—150

Parcial Operacion
a2

[—a—actua [) 25 45 30 [}
|—=—1s0 10 50 ) [) [}

Nivel Confiabilidad y calidad

Figura 5: Comportamiento de pardmetros control
y medicion para[4.6.0/

en formato ISO. En la Figura [5 se observa el
parcial operacion que representa la condicién de
operacion del SGDE en un tiempo determinado,
donde ambas curvas tienen un pico de operacién
en el cual la condicién actual, es el renglon de
condicion estable en un 45 %, mientras que en
condicién ISO el renglén pico de operacion es
confiable en un 50 % de las veces siendo esta la
curva deseada para la confiabilidad, lo que para el
contexto de la organizacion representa el plan de
accion para prevenir o mitigar los riesgos, definir
responsabilidades, medir y cuantificar los alcances,
todo esto asociado al SGDE.

4.7.0. Apoyo a la organizacion en cuanto a la
Calidad y Confiabilidad Operacional.

4.7.1. Proporcionar y destinar los recursos necesa-
rios para el logro de los Objetivos y Metas respecto
al SGDE. Asegurar los recursos necesarios como
requisito ISO, es elemental para el logro de los

objetivos y metas, documentar y divulgar el plan
de desembolso, su conocimiento genera estabilidad
lo que se traduce en aumento de los niveles actuales
de Calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.7.2. Elaborar y estructurar el Plan de Manteni-
miento a los equipos del SGDE. Como elemento
bdsico, su elaboracion, estructuracion, divulgacién
e implementacion como requisito ISO, es sinébnimo
de estabilidad, y a diferencia del modelo actual, esto
hace un aporte extra para incrementar por razones
obvias los niveles de Calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE.

4.7.3. Hacer el respectivo seguimiento al cumpli-
miento de los Objetivos y Metas respecto al SGDE.
El control cerrado, con seguimiento continuo,
es garantia de cumplimiento de los objetivos
planteados, documentar y divulgar la metodologia
como requisito ISO, permitird a la postre a la
organizacion elevar los niveles actuales de Calidad
y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.7.4. Calibrar y verificar los dispositivos de
seguimiento y mediciéon a los Objetivos de la
Calidad y Confiabilidad respecto al SGDE. El
mantenimiento, calibracién y certificacion de los
equipos, dispositivos e instrumentos son base
elemental para lograr elevar la estabilidad actual a
niveles superiores por confiabilidad de los mismos,
es requisito fundamental ISO para el logro de los
Objetivos de la Calidad y Confiabilidad respecto al
SGDE.

4.7.5. Elaborar un Plan de Capacitaciéon de
acuerdo al Diagnéstico de Necesidades de Forma-
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cién respecto al SGDE. Representa un elemento
basico, su elaboracion, estructuracion, divulgacién
e implementacion como requisito ISO, sobre
el personal, significa crecimiento profesional,
dominio y control, garantia de estabilidad e
incremento por razones obvias de los niveles de
Calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.7.6. Concientizar al personal de la importancia
de la politica y objetivos de la calidad y
Confiabilidad respecto al SGDE. Integrar al
personal, darle razones para tener sentido de
pertenencia, participacion y concientizacion son
factores y requisitos ISO, su documentacion
y divulgaciéon, son la plataforma para elevar
los niveles actuales de Calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE.

4.7.7. Concientizar al personal de las conse-
cuencias del incumplimiento de los requisitos
de Calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.
Compenetrar al personal, elevar sus niveles de con-
ciencia, participacion y compromiso, documentar
y divulgar como garantia de los requisitos ISO
y factor de fundamental ISO para el logro de
los Objetivos, elevando los niveles actuales de la
Calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.7.8. Incluir documentos requeridos por las No
Conformidad en las Politicas de Calidad y Con-
fiabilidad respecto al SGDE. La documentacion de
las No Conformidad, clasificacién y determinacion
de la causa raiz, su divulgacion entre el personal
del drea del SGDE, comprenden elementos claves
para elevar los niéveles actuales de Calidad y
Confiabilidad y por consiguiente alcanzar los
objetivos y metas como politica de la organizacion.

4.7.9. Generar y divulgar Manual de Calidad
y Confiabilidad respecto al SGDE. Elaborar,
documentar y divulgar el manual de Calidad basado
en los conceptos emitidos en [11], donde se
muestra una evolucién de la calidad en funcion
de la normatividad existente en busca de mejorar
procesos, enfatizando, cémo las normas ISO 9000
impactan en el mejoramiento continuo de las
organizaciones. De igual forma el andlisis de
como la ingenieria de calidad produce los aportes
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necesarios en la generacion de técnicas y métodos
de implementacion para seguimiento y control
de procesos basados en estadisticas y modelos
matematicos utiles, tomando en cuenta la ejecucion
de las interrelaciones entre los requisitos de los que
trata la norma ISO 9001:2015 y las herramientas
que desde la perspectiva de la ingenieria de la
Calidad se pudieran aplicar a fin de garantizar el
éxito y sostenibilidad de un Sistema de Gestion
Calidad en una organizacion. De manera que esto
conlleve a incrementar los niveles actuales de los
objetivos y metas de la calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE.

4.7.10. Definir y divulgar formatos a emplear para
documentar la informacién respecto al SGDE.
La estructuraciéon, fomentacion de los métodos
a emplear en el manejo de la documentacion
e informacion, requisito ISO como fuente para
incrementar los niveles actuales de los objetivos
y metas de la calidad y Confiabilidad respecto al
SGDE.

Comportamiento Confiabilidad y Calidad

o
2

Parcial Operacion
s o
g g

i 2 3 4 5
[==Actual 0 25 60 15 0
|==—1s0 10 55 30 5 0

Nivel Confiabilidad y calidad

Figura 6: Comportamiento de pardmetros control

y medicién para

La Tabla[6] muestra la valoracién de pardmetros de
control y medicién de las variables de la Tabla [2]
para el apoyo a la organizacién en cuanto a la
Calidad y Confiabilidad Operacional, tomado de
20 renglones variables que son estudiados en cada
uno de los 10 items (del 4.7.1) al 4.7.10.) que
conforman el elemento de control para un
100 % de la sumatoria de los parciales de modos
de operacién en condiciones actuales o en formato
de requisitos ISO. La Figura [0 muestra el parcial
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Tabla 6: Valoracién de parametros control y medicién para

Item 4.7.0 Periodo de condiciones actuales

Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 0 5 12 3 0

Historial( %) 0 30 60 10 0
Parcial( %) 0 25 60 15 0
Total ( %) 100
ISO 9001:2015 Periodo de condiciones con requisito ISO 9001:2015

Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 2 11 6 1 0
Vision( %) 10 60 30 0 0
Parcial( %) 10 55 30 5 0
Total (%) 100

operacion que representa la condicion de operacion
del SGDE en un tiempo determinado, donde ambas
curvas tienen un pico de operacion en el cual
la condicion actual, es el renglén de condicion
estable en un 60 %, mientras que en condicién
ISO el renglén pico de operaciéon es confiable
en un 55% de las veces siendo esta la curva
deseada para la confiabilidad a pesar del 5 % por
debajo en comparacion a lo actual pero significando
operacion confiable, lo que para el contexto
de la organizacién representa la elaboracién y
estructuracion del Plan de Mantenimiento, los
recursos, el plan de Capacitacion y concientizacion
del personal asociado al SGDE.

4.8.0. Operacion en el SGDE

4.8.1. Planificar los cambios en la Operacién de
cualquier elemento del SGDE. La planificacion,
los cambios programados, el plan de carrera y
formacion, su documentacién e implementacion,
comprenden los elementos claves para incrementar
los niveles actuales de los objetivos y metas de la
calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.8.2. Revisar y analizar las consecuencias de los
cambios respecto a la operaciéon del SGDE. La
revision, el andlisis, comprension de los cambios,
asumirlos sin resistencia por condicién natural,
es parte de las consecuencias originadas por los
requerimientos de ISO para aplicar incrementos en
los niveles actuales de los objetivos y metas de la
calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.8.3. Realizar la evaluacion continua de provee-
dores de servicios al SGDE. Con la evaluacién

continua se logra mantener, identificar, corregir
y plantear los nuevos escenarios que regirdn
para cumplir con los requisitos ISO e impactar
directamente en los niéveles actuales de la politica
de Calidad y Confiabilidad con resultados vy
tendencias a incrementarse de manera satisfactoria.

4.8.4. Establecer los controles para la prestacion
de los servicios al SGDE. Establecer los meca-
nismos de control, documentacion, divulgacion
ante el personal del drea de SGDE, son factores
elementales para fortalecer e incrementar los
niveles actuales de los objetivos y metas de la
calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.8.5. Divulgar y establecer las instrucciones y
procedimientos de trabajo respecto al SGDE. El
establecimiento, documentacién y divulgacién de
las instrucciones y procedimientos, son base para
fortalecer estructuralmente a la organizacion y por
ende a la masa laboral como requisitos ISO, de
manera de incrementar los niveles actuales de la
politica de Calidad y Confiabilidad respecto al
SGDE.

4.8.6. Utilizar equipos apropiados para la presta-
cion de los servicios al SGDE. Los equipos, he-
rramientas y materiales apropiados, deben listarse
y documentar sus instrucciones, certificaciones,
calibraciones y hojas técnicas que representan
los requisitos ISO, son factor determinante para
evidenciar incrementos en los niveles actuales de
la politica de Calidad y Confiabilidad respecto al
SGDE.
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4.8.7. Controlar la calificacion o competencia
del personal que presta los servicios al SGDE.
El manejo efectivo, el control y la calificacién
por competencias del personal del drea de
mantenimiento y operacion del SGDE, representan
la garantia de conocimiento y pericia de un manejo
efectivo de los equipos, herramientas y de la
operacion y mantenimiento del SGDE, como paso
firme a elevar los niveles actuales de la politica de
Calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.8.8. Mantener a nivel el Staff de operadores
y técnicos del SGDE. La estructuracién de la
organizacion, el staff completo de operadores
y técnicos, mantenedores, su documentacion,
divulgacion e implementacion para conocimiento
y manejo de la filosofia de operacién, variables
y factores de mantenimiento, requisito ISO, dardn
el impulso necesario e inmediato al incremento
efectivo de los niveles actuales de la politica de
Calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.8.9. Registrar y mantener al dia los archivos
de seguimiento y control diario de eventos y
operaciéon del SGDE. Con el registro de los
archivos de seguimiento y control de eventos, su
documentacion y divulgacion como complemento
a todo lo anteriormente expuesto, significa cumplir
con los requisitos ISO que impactan directamente
en el incremento acelerado de los niveles actuales
de la politica de Calidad y Confiabilidad respecto
al SGDE.

4.8.10. Actualizar y certificar al personal del
area del SGDE. Documentar las certificaciones
ocupacionales del personal, su actualizacién y
nivelacién con los dltimos avances y tecnologia
de punta, son elementos base al incremento de
la politica de Calidad y Confiabilidad respecto al
SGDE.

La Tabla [/, muestra la valoracién de pardmetros
de control y mediciéon de las variables de la
Tabla 2 para la Operacién del SGDE en cuanto
a la Calidad y Confiabilidad Operacional, tomado
de 20 renglones variables que son estudiados en
cada uno de los 10 items (del 4.8.1.]al 4.8.10.) que
conforman el elemento de control 4.8.0. para un
100 % de la sumatoria de los parciales de modos
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Figura 7: Comportamiento de pardmetros control

y medicion para[4.8.0/

de operacién en condiciones actuales o en formato
de los requisitos de ISO. La Figura [7 muestra el
parcial operacion que representa la condicion de
operacion del SGDE en un tiempo determinado,
donde ambas curvas tienen un pico de operacién
en el cual la condicién actual, es el renglon de
condicién estable en un 65 Y%, mientras que en
condicién ISO el renglén pico de operacion es
confiable en un 70 % de las veces siendo esta la
curva deseada para la confiabilidad, lo que para
el contexto de la organizacién representa planificar
los cambios en la operacion, la evaluacion continua
de proveedores , establecer los controles asociados
al SGDE.

4.9.0. Evaluacion de desempeifio del personal
del area del SGDE

4.9.1. Definir correctamente los alcances de los
servicios al SGDE. Definir correctamente la
estructuracion, divulgacion de los alcances, su
documentacién e informacién, requisito ISO,
fuentes para incrementar los niveles actuales de
los objetivos y metas de la calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE.

4.9.2. Elaborar y divulgar los métodos de trabajos
de mantenimiento y operacién para garantizar
la conformidad y eficacia del SGDE. Elaborar,
documentar, divulgar e implementar los métodos
de trabajos como se indica en [12], donde se
contempla un método cuantitativo, para la evalua-
cién de sistemas de mantenimiento en empresas
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Tabla 7: Valoracién de parametros control y medicién para

Item 4.8.0 Periodo de condiciones actuales

Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 0 5 13 2 0

Historial( %) 0 25 65 10 0
Parcial( %) 0 25 65 10 0
Total ( %) 100
ISO 9001:2015 Periodo de condiciones con requisito ISO 9001:2015

Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 2 14 4 0 0
Vision( %) 10 65 25 0 0
Parcial( %) 10 70 20 0 0
Total (%) 100

manufactureras, para determinar la capacidad de
gestion en lo que respecta al mantenimiento
mediante el andlisis y calificacion, donde es
necesario disponer de la definicion de los conceptos
de principios bdsicos y el establecimiento de los
criterios para su ponderaciéon, como forma de
incrementar los niveles actuales de la politica de
Calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.9.3. Elaborar y divulgar los métodos para el
seguimiento, medicion y andlisis del personal de
operaciones del SGDE. Documentar, divulgar e
implementar los métodos de medicion, evaluacion
y andlisis del trabajo como requisito ISO para la
gestion de mantenimiento y operacion del SGDE,
comprende los elementos claves que garantizan por
conocimiento y pericia elevar los niveles actuales
de la politica de Calidad y Confiabilidad respecto
al SGDE.

4.9.4. Definir el andlisis y evaluacién de los
resultados del seguimiento y medicion de desem-
peiio del personal del drea del SGDE. Con la
delimitacion de los andlisis y evaluacién de los
mismos se busca generar los mecanismos y pautas
que deben regir los procesos que llevaran a elevar
los niveles actuales de los objetivos y metas de la
calidad y confiabilidad respecto al SGDE.

4.9.5. Definir los indicadores de gestion de
desempefio que regirdn los controles del SGDE.
La definicién, documentacién y divulgacion de
los indicadores de gestion de desempefio del
personal del drea del SGDE, permitirin marcar
la pauta para el control, delimitacion, funcién y
desempefio que incidird en un aumento por pericia

y conocimiento, manejo de la informacién, datos
y otros, impactando en los niveles actuales de los
objetivos de la calidad y confiabilidad respecto al
SGDE.

4.9.6. Establecer y definir metas para cada uno
de los indicadores de gestion de desempeiio del
personal del area del SGDE. La delimitacion de
los alcances y metas de los mismos, creard las
herramientas y los mecanismos que permitirdn al
personal desempeiiar efectivamente su potencial y
capacidad de asimilar responsabilidades que deben
regir en los procesos a elevar los niveles actuales de
los objetivos y metas de la calidad y confiabilidad
respecto al SGDE.

4.9.7. Realizar la planificacion anual de las Audi-
torias Internas de Gestion de Calidad y Confiabili-
dad operacional respecto al SGDE. Documentar,
divulgar e implementar la planificacion de las
auditorias internas, su evaluacion y andlisis como
requisito ISO para la gestion de mantenimiento
y operaciéon del SGDE, comprenden elementos
claves que garantizan por control, conocimiento y
pericia elevar los niveles actuales de la politica de
calidad y confiabilidad respecto al SGDE.

4.9.8. Plan sistematico de andlisis y evaluacion de
las auditorias de calidad y confiabilidad respecto
al SGDE. La planificacion sistemdtica, su analisis
y evaluacién de las auditorias, su documentacién
e implementacién, comprenden los elementos
claves para incrementar los niveles actuales de los
objetivos y metas de la calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE.
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4.9.9. Establecer criterios y alcances de las
auditorias de calidad y confiabilidad llevadas por
el personal del drea del SGDE. La delimitacion de
los criterios y alcances de las auditorias, creard las
herramientas y los mecanismos que permitirdn al
personal conocer y asimilar responsabilidades que
deben regir en los procesos a elevar los niveles
actuales de los objetivos y metas de la calidad y
confiabilidad respecto al SGDE.

4.9.10. Implementar los resultados y propuestas de
mejoras arrojados por los procesos de auditorias al
personal del drea del SGDE. La documentacién e
implementacion de los resultados de las propuestas
de mejora permitirdn elevar y concretar los niveles
actuales de los objetivos y metas de la calidad y
Confiabilidad respecto al SGDE.

En la Tabla [ se muestra la valoracién de
pardmetros de control y medicion de las variables
de la Tabla [2] para la evaluacion de desempefio
del personal del drea del SGDE, tomado de 20
renglones variables que son estudiados en cada
uno de los 10 items (del 4.9.1] al 4.9.10)) que
conforman el elemento de control 4.9.0J para un
100 % de la sumatoria de los parciales de modos
de operacién en condiciones actuales o en formato
de los requisitos de ISO. La Figura [8| muestra el
parcial operacién que representa la condicion de
operacion del SGDE en un tiempo determinado,
donde ambas curvas tienen un pico de operacién
en el cual la condicién actual, es el renglén de
condicion estable en un 45 %, mientras que en
condiciéon ISO el renglén pico de operacion es
confiable en un 60 % de las veces, siendo esta
la curva deseada para la confiabilidad, lo que
para el contexto de la organizacion representa
la elaboracion y divulgacion de los métodos de
trabajos, establecer y definir metas, realizar el
plan de auditorias asi como establecer criterios y
alcances de estas, asociados al SGDE.

4.10.0. Mejora continua en el drea de operacion

4.10.1. Identificar las no conformidades respecto
al SGDE. Documentar, divulgar e implementar las
medidas de correccion e identificacion de los actos
de No conformidad, permitirdn en el corto tiempo
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larecuperacion y alineacion de la organizacion con
la normativa ISO y sus requisitos, lo que redundara
con resultados hacia la mejora, permitiendo elevar
los niveles actuales de los objetivos y metas de la
calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.10.2. Tomar acciones para controlar y corregir
las no conformidades respecto al SGDE. El control
basado en la documentacién, levantamiento,
divulgacién e implementacion de las respuestas
a las no conformidades, seran factores de
reconocimiento y direccion de las instrucciones y
ejecuciones con la normativa ISO y sus requisitos,
lo que redundard con resultados hacia la mejora,
permitiendo elevar los niveles actuales de los
objetivos y metas de la calidad y Confiabilidad
respecto al SGDE.

4.10.3. Identificar las consecuencias de las no
conformidades respecto al SGDE. La iden-
tificaciéon, documentacién, divulgacién de las
consecuencias arrojadas por las No conformidades,
son elementales para la determinacion y correccion
de la causa raiz, lo que llevaria a la organizacién
a alinear los esfuerzos en adaptar y tomar medidas
en direccion con la normativa ISO y sus requisitos,
con reconocimiento de las instrucciones emanadas
de esta haciala mejora continua, permitiendo elevar
los niveles actuales de los objetivos y metas de la
calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.10.4. Tomar acciones sobre las consecuencias
de las no conformidades respecto al SGDE. Las
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Item 4.9.0 Periodo de condiciones actuales

Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 0 7 9 4 0

Historial( %) 0 40 45 15 0
Parcial( %) 0 35 45 20 0
Total ( %) 100
ISO 9001:2015 Periodo de condiciones con requisito ISO 9001:2015

Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 4 12 4 0 0
Vision( %) 20 55 25 0 0
Parcial( %) 20 60 20 0 0
Total (%) 100

acciones destinadas a la identificacion y correccién
de la causa raiz son elementos claves que debes
su accionar a la documentacién, divulgacion
e implementacion de las medidas basadas en
acciones y recomendaciones a la organizacion con
los requisitos de la normativa ISO, lo que redundara
con resultados hacia la mejora permitiendo elevar
los niveles actuales de los objetivos y metas de la
calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.10.5. Definir acciones correctivas para eliminar
la causa raiz de las no conformidades detectadas
alrededor de SGDE. Definir las acciones de
correccion para solventar, normalizar los eventos
y la causa raiz, como modos para subsanar desvia-
ciones y alteraciones del SGDE, la documentacion,
divulgacion e implementacion de las medidas
basadas en definir acciones y recomendaciones a
la organizacion con los requisitos de la normativa
ISO, todos orientadas hacia la mejora continua
y permanente, dirigidas a elevar los niveles
actuales de los objetivos y metas de la calidad y
Confiabilidad respecto al SGDE.

4.10.6. Revisar la eficacia y eficiencia de las
acciones correctivas tomadas respecto al SGDE. La
revision, documentacion y divulgacion destinadas
a los esfuerzos de medir y evaluar la aplicacion de
las recomendaciones y requisitos ISO, son acciones
destinadas con los resultados positivos a la mejora
continua y permanente, para elevar los niveles
actuales de los objetivos y metas de la calidad y
Confiabilidad respecto al SGDE.

4.10.7. Realizar y divulgar el plan de Mejoras
Continuas respecto al SGDE. Documentar, di-

vulgar e implementar la mejora continua en la
operacion de los SGDE, permite mostrar resultados
exitosos en el logro de los objetivos y metas de la
calidad y Confiabilidad, con ventajas competitivas,
soberania tecnoldgica, mayor fortaleza y robustez
de SGDE elevando los niveles actuales de de la
calidad y Confiabilidad.

4.10.8. Seguimiento y control a laimplementacién
del Plan de Mejora Continua respecto al SGDE.
El seguimiento, control e implementacién del
Plan de Mejora Continua, implica documentar,
investigar, desarrollar, innovar, la asistencia y
servicio técnico especializado al SGDE, con
soluciones tecnoldgicas que impulsen los niveles
actuales de los objetivos y metas de la calidad y
Confiabilidad respecto al SGDE.

4.10.9. Evaluar la eficacia y eficiencia de las
mejoras continuas implementadas alrededor del
SGDE. Documentar y evaluar la eficacia y
eficiencia de las mejoras continuas, para general los
lineamientos y directrices que regirdn los esfuerzos
a medir la aplicaciéon de las recomendaciones y
requisitos ISO, acciones destinadas a elevar los
niveles actuales de los objetivos y metas de la
calidad y Confiabilidad respecto al SGDE.

4.10.10. Documentar las acciones de Mejora
continua efectivas implementadas alrededor del
SGDE. Documentar y mantener la proteccion de
los activos, generar los lineamientos y directrices
orientadas a satisfacer los esfuerzos para disefiar e
implementar las actividades inherentes a contribuir
a la continuidad operacional de del SGDE, basado
en las recomendaciones y requisitos ISO, para
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elevar los niveles actuales de los objetivos y
metas de la calidad y Confiabilidad respecto al
SGDE. En la Tabla[9] se muestra la valoracién de
pardmetros de control y medicion de las variables
de la Tabla 2] expresados en valores porcentuales,
para la evaluacién de desempefio del personal del
area del SGDE, tomado de 20 renglones variables
que son estudiados en cada uno de los 10 items
(deld.10.1.]a1[4.10.10.) que conforman el elemento
de control 4.10.0.] cuya composicién corresponde
al comportamiento que presenta mayor incidencia
reflejados en las curvas de ISO y Actual, con
un 100% de la sumatoria de los parciales de
modos de operacion en condiciones actuales o en
formato de los requisitos de ISO. En la Figura [9]
se muestra el parcial operacion que representa la
condicion de operaciéon del SGDE en un tiempo
determinado, donde ambas curvas tienen un pico de
operacion en el cual la condicién actual representa
el renglon de condicion de operacion estable
en un 50 %, mientras que en condicién ISO el
renglén pico de operacion es confiable en un
60 % de las veces, siendo esta la curva deseada
para la confiabilidad, lo que para el contexto
de la organizacion representa la documentacion,
divulgacién e implementacion de las medidas de
correccion e identificacion de los actos de No
conformidad, las acciones para controlar y corregir
las NO conformidad, revisar la eficacia y eficiencia
de las acciones correctivas, asi como documentar
las acciones de mejoras continuas asociadas al
SGDE.

Comportamiento Confiabilidad y Calidad
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Figura 9: Comportamiento de pardmetros control

y medicién para[4.10.0]
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Tomando las valoraciones registradas durante el
proceso de implementacién de la normativa ISO
9001:2015, en la Tabla [I0] y Figuras [10] y [T}
es posible detallar los pardmetros de mayor
incidencia y fiabilidad de aplicacion para mejora
de la Confiabilidad y la Calidad en la operacion
y mantenimiento del SGDE de un complejo
refinador, el resumen nos permite ver que la
condicion confiable de ISO siempre estard por
encima de la condicion de operacion estable actual,
vemos que en la puntuacién siempre y cuando
se cumpla con los requisitos y recomendaciones
emanadas de la misma, se destaca la condicion
confiable muy por encima de lo estable del sistema
actual.
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Figura 10: Comportamiento del Renglén Confia-
bles del SGDE
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Figura 11: Comportamiento del Renglon Estable
del SGDE

Con la implementacion de la normativa ISO
9001:2015, la Calidad y la Confiabilidad del
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Tabla 9: Valoracion de pardmetros control y medicién para4.10.0.

Item 4.10.0 Periodo de condiciones actuales
Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 0 4 10 5 1
Historial( %) 0 35 50 15 0
Parcial( %) 0 20 50 25 5
Total (%) 100
ISO 9001:2015 Periodo de condiciones con requisito ISO 9001:2015
Nivel Eficiente Confiable Estable Condicionado Inestable
Frecuencia 3 12 5 0 0
Vision( %) 10 65 25 0 0
Parcial( %) 15 60 25 0 0
Total (%) 100
Tabla 10: Valoracion de pardmetros dominantes del SGDE
Pardmetros dominantes por Categorias del SGDE para la Calidad y Confiabilidad
Principio de Pardmetros Descripion Ttems Renglén Confiable Renglon Estable
calidad Actual 1SO Actual ISO
Contexto de la organizacién
1 4 para la calidad y confiabilidad 10 30 60 50 35
operacional
Liderazgo de la organizacién
2 5 para la calidad y confiabilidad 10 25 60 55 30
operacional
Planificacion de la organizacién
3 6 respecto a la calidad y confiabi- 10 25 50 45 40
lidad operacional
Apoyo a la organizaciéon en
4 7 cuanto a la calidad y confiabi- 10 25 55 60 30
lidad operacional
Operacién en el SGDE 10 25 70 65 20
Evaluacién del desempefio del
6 9 personal del drea del SGDE 10 33 60 4 20
7 10 Mejorg /continua en el drea de 10 20 60 50 25
operacion
26,43 59,29 52,86 28,57

SGDE de un complejo refinador de petrdleo, se
evidencia por medio del andlisis de las tendencias
de las curvas gréficas de cada elemento de control,
que esta se logra mantener por encima de los
perfiles de operacion en formas condicionados y
estables para hacer mds robusto y confiable el
SGDE, donde un 59,29 % de las condiciones y
variables de operacién se mantienen confiables y
muy tendentes a la estabilidad, frente a un 52,86 %o
como mejor condicién actual de operacion pero
con mucha incidencia a una condicién de operacién
condicionada.

5. Conclusiones

El comportamiento actual del SGDE del
complejo refinador de petréleo, representa una

condicion de operacién en el rango de pardmetros
entre estable y condicionada por elementos de
control en los que se monitorean y controlan las
variables como se indicé en la Tabla [2, con el
conocimiento de la filosofia de operacién y pericias
en el manejo y mantenimiento de los SGDE como
metodologias para la calidad y confiabilidad [13],
de alli que se conviertan en cartas de presentacion
del mismo ante la organizacion.

Cuando se plante6 realizar la investigacion
mediante la evaluacién y aplicacion de los
requisitos establecidos, pero adaptados a la
normativa ISO 9001:2015 al caso del SGDE
del complejo refinador, coincidimos en destacar
que es una fuerte alternativa con criterios claros,
establecidos y probados de mejorar los niveles
actuales de operacion del SGDE, basdndonos en
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el hecho de que se debe documentar, divulgar e
implementar toda la informacion concerniente a la
operacién y mantenimiento del SGDE, y que la
misma debe estar al alcance de todos los miembros
que conforman el drea desde el operario, técnicos,
directivos y ejecutivos de la organizacion.

El manejo de las variables de control de
tension, corriente, frecuencia, potencia activa y
reactiva, presion de vapor y de gas, vibracion
y desplazamiento entre otras representan para
un sistema de generacion, dominio absoluto de
los pardmetros y valores en los que garantizan
estabilidad a las maquinas y calidad en el producto
de estas, que se deben entregar a unos clientes que
en este caso estd representado por las plantas o
unidades de procesos, destacando la necesidad de
ser garantes de la estabilidad del sistema, calidad
de la energia entregada y capacidad de atenuar
fluctuaciones que generen paradas no programadas
o fallas en la operacion que afecten la produccion.

Para ello la aplicaciéon de la normativa ISO
9001:2015, arroj6 claramente con sus elementos
de control, los pasos y metodologia que se debe
aplicar para elevar la confiabilidad y calidad de la
energia entregada al SGDE como objetivo clave de
esta investigacion, valores absolutos que superan la
condicidn actual de operacion del SGDE.

6. Recomendaciones

Como recomendacion a futuras investigaciones
en el dmbito de aplicar con base a los criterios
establecidos, adaptados los requisitos de la
normativa ISO 9001:2015, se indica tomar en
consideracion las variables adicionales que vayan
en funcién de monitorear temperaturas, bancos
de condensadores para compensar reactivos,
proteccién contra descargas atmosféricas, que al
estar documentadas y divulgadas entre el personal
del SGDE, aportan interés en determinar si con ello
se logra mds estabilidad y aumento en los niveles
de operacion con valores de calidad y confiabilidad
por encima de lo actual.

Aplicar un sistema de evaluacién continua, ga-
rantizando de las partes el ejercicio de implemen-
tacion de los parametros de control, seguimiento y
valoracién de los requisitos fundamentados de la
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normativa ISO 9001: 2015 para la confiabilidad y
calidad de la energia y potencia entregada como
producto final al SGDE.

Se recomienda la documentacion, divulgacion
e implementacion al SGDE, de herramientas
discretas y dirigidas hacia una gestién confiable
y de calidad de los servicios de generacion y
distribucion para los turbogeneradores a vapor y de
gas del SGDE del complejo refinador, con respaldo
del SIN, capaz de manejar situaciones de apremio
en el control de las variables y conducentes a un
sistema robusto y pleno, de tal manera que este
pueda cumplir su misidn estratégica en la gestion
de operacion.
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