ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la

Produccion

“Diseno de un Sistema de Gestion de Mantenimiento de Activos
Fisicos para una Institucion Publica Dedicada a la Asistencia
Técnica del Sistema de Balizamiento Maritimo Nacional”

TRABAJO FINAL DE GRADUACION

(PROYECTO DE GRADUACION)

Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERA INDUSTRIAL

Presentado por:

Alexandra Maricela Hilbay Quinchuela

GUAYAQUIL-ECUADOR

2015



AGRADECIMIENTO

Expreso mi total agradecimiento:

A mi familia por todo el apoyo brindado.
Al Ing. Cristian Arias por su gran ayuda
en la elaboracion de este trabajo.

A los técnicos hidrografos del Instituto
Oceanografico de la Armada por toda la

colaboracion.



DEDICATORIA

A Dios por haber guiado mi camino con
sus bendiciones durante la etapa
universitaria y por ensefiarme que con
perseverancia y constancia podré lograr
las metas que me proponga.

A mi amada familia, a mis abuelitos, pilar
fundamental, a mis queridos padres,
ejemplo de superacién, a mis hermanos,
tios, primos y familiares mas cercanos
que con sus palabras de aliento, me
animan para seguir adelante.

A mis amigos cultivados en las aulas del
saber, gracias por los consejos y por

brindarme una amistad sincera.



TRIBUNAL DE SUSTENTACION

/]
£

=
Ing. Jorge Duque R.
DECANO DE LA FIMCP
PRESIDENTE




DECLARACION EXPRESA

"La responsabilidad del contenido desarrollado
en el presente Trabajo Final de Graduacion, me
corresponde exclusivamente; y el patrimonio
intelectual del mismo a Ila ESCUELA

SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL".

(Reglamento de Graduacién de la ESPOL).

(DBl I

Alexandra Maricela Hilbay Quinchuela




11

RESUMEN

El objetivo del presente proyecto de graduacion fue desarrollar el disefio de
un Sistema de Gestién de Mantenimiento utilizando la metodologia Cuadro
de Mando Integral y las directrices de la Norma ISO 55001:2014, para el
departamento de Ayudas a la Navegacion perteneciente a una institucion
publica, que tiene bajo su responsabilidad mantener operativo las
estructuras que componen el Sistema de Balizamiento Maritimo Nacional
como son los faros, boyas, balizas y enfilas, las mismas que estan

instaladas en la Costa Continental e Insular del Ecuador.

El departamento técnico de Ayudas a la Navegacion, responsable del
mantenimiento del Sistema de Balizamiento Maritimo Nacional, no cuenta
con una misién ni vision establecida, asi tampoco, con una herramienta que
permita medir y controlar el desempefo de su gestion mediante objetivos
estratégicos definidos, lo cual ha generado incumplimiento en trabajos

planificados y elevados costos operativos.

Basados en aspectos tedricos relacionados tanto a la navegacién maritima,
Cuadro de Mando Integral, asi también, Sistema de Gestién de
Mantenimientos, se ha realizado un diagnéstico inicial, para conocer el
campo de accion donde se desarrollan los mantenimientos, sus importantes
procesos y los productos/servicios que brinda. Se identificaron los principales

problemas y sus causas para luego plantear las oportunidades de mejora.
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Luego del analisis inicial se inicia el despliegue de la planificacion
estratégica, el mapa estratégico, también se establecio los objetivos con sus
respectivos indicadores que permitieron un apropiado control y medicion de
la gestidn, se identificaron las iniciativas estratégicas las mismas que estan
alineadas a la mision y vision, y, finamente se mostraron los resultados de la

situacion actual que enfrenta el departamento técnico.

Con el diseno el Sistema de Gestion de Mantenimientos se consiguid
establecer una planificacion estratégica basada en el logro de los objetivos, y
los resultados obtenidos de la medicion piloto de cada indicador, conllevé a
tomar medidas necesarias para mejorar el desempefio de los

mantenimientos y obtener un 6ptimo control de los recursos publicos.
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INTRODUCCION

El nuevo reto en las organizaciones se encamina en la implementacion de
estrategias para la gestion de activos fisicos a fin de crear un valor mas

sostenible en los bienes propios de la empresa.

El Sistema de Gestion de Mantenimiento de Activos Fisicos es una
herramienta de gestidén que busca una efectiva utilizacion de los recursos
humanos, recursos materiales y recursos economicos, que intervienen de
forma directa e indirecta en los activos que posee una empresa, lo cual

conlleva a lograr un alto rendimiento y disponibilidad de los mismos.

La base de obtener un adecuado Sistema de Gestidon de Mantenimientos se
centra en el disefio de la metodologia de Cuadro de Mando Integral, el cual
permite medir, controlar y evaluar el desempefio de la gestién por medio de

perspectivas estratégicas, objetivos e indicadores.

Todo disefio de Sistema de Gestion de Mantenimientos inicia conociendo el
estado actual de la empresa, sus principales problemas, para luego,
establecer objetivos con sus indicadores que permitan medir y controlar el

desempefio de la gestidon para poder cumplir con los objetivos estratégicos.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

Hoy en dia la mayor parte de las organizaciones, ya sean publicas o
privadas, se enfocan en la implementacion de estrategias de
estandarizacién internacional como una herramienta de mejora, tanto
para sus procesos como para los servicios que brindan, asegurando un

optimo resultado de su gestion.

1.1 Antecedentes

El Instituto Oceanografico de la Armada, a través del departamento
técnico de Ayudas a la Navegacion, son los responsables de
mantener operativo las estructuras que componen el Sistema de
Balizamiento Maritimo Nacional, como lo son las boyas, faros,
balizas y enfiladas, las mismas que cumplen una funcién importante
en la navegacion al brindar una adecuada sefalizacion nautica en

las entradas y salidas de los puertos maritimos del Ecuador.



1.2

1.3

Al ser una entidad publica, adscripta al Ministerio de Defensa
Nacional, genera servicios especializados en el ambito de defensa
de la soberania e integridad nacional, por lo que es primordial llevar
a cabo un adecuado control de los recursos y presupuestos

asignados anualmente por el gobierno.

Objetivo General

Disefiar un Sistema de Gestion de Mantenimiento de Activos
Fisicos basado en la metodologia Cuadro de Mando Integral con
las iniciativas de las directrices de la Norma ISO 55001:2014 para
los equipos utilizados en la asistencia técnica del Sistema de

Balizamiento Maritimo Nacional.

Objetivos Especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:
o Realizar un diagndstico de la situacion actual para determinar
los factores criticos que afectan al desempeno de los procesos
o relevantes para identificar las oportunidades de mejora.
e Desarrollar la planificacion estratégica para determinar la
misién, vision y valores que permitan el despliegue de los

objetivos estratégicos, indicadores, y metas de acuerdo a las



perspectivas analizadas para el departamento de Ayudas a la
Navegacion.

o Utilizar la herramienta de Cuadro de Mando Integral para el
despliegue del Sistema de Gestion de Mantenimientos y disefio
de las iniciativas estratégicas

o Establecer las diferentes iniciativas estratégicas para que el
Sistema de Gestion de Mantenimientos pueda alcanzar los
objetivos trazados.

» Medir los resultados actuales obtenidos del Sistema de Gestion

de Mantenimientos a través de los indicadores de gestion.

1.4 Metodologia para el desarrollo del proyecto de graduacion

Se lleva a cabo la siguiente metodologia que se muestra a
continuacion:

Marco teérico: Es indispensable contar con un vasto marco teorico
que abarque definiciones y conceptos en temas relacionados con el
Sistema de Gestion de Mantenimiento, Cuadro de Mando Integral,

sefalizacion nautica, ISO 55001:2014.

Diagnéstico de la situacion actual: Se realiza un diagnéstico de la
situaciéon actual, mediante reuniones y entrevistas al personal

involucrado, para tener una vision clara de las fortalezas,



debilidades, oportunidades y amenazas que afronta el

departamento técnico.

Recopilacién de informacién y datos estadisticos: Del mismo
modo se recopila datos histéricos, estadisticos y demas
informacion relevante con el objetivo de identificar los problemas y

las oportunidades de mejora.

Disefio y despliegue de Cuadro de Mando Integral: Se definen
objetivos, indicadores y metas estratégicas de acuerdo a las
perspectivas financiera, del cliente, proceso y recursos Yy

capacidades.

Iniciativas estratégicas: Se analiza las iniciativas estratégicas que
favorecen con el cumplimiento de los objetivos e indicadores

planteados por el departamento técnico.

Resultados: Se obtiene los resultados de la situacion actual
basada en los objetivos e indicadores desarrollados segun las

perspectivas estratégicas definidas.

1.5 Estructura del proyecto de graduaciéon



El proyecto de graduacion esta desarrollado en seis capitulos que

se detallan a continuacion:

Capitulo 1.- Generalidades

Se muestran la importancia del proyecto de graduacion, asi como
los objetivos trazados, la metodologia a desarrollar y la estructura

del proyecto.

Capitulo 2.- Marco Teoérico

Se detalla conceptos de sefializacién nautica utiles para un buen
entendimiento del trabajo final de graduacién, ademas de los
principales conceptos para el despliegue de la metodologia de
Cuadro de Mando Integral, asi como la Norma ISO 55001:2014

basados en la Gestion de Activos.

Capitulo 3.- Diagndstico Situacional

Se realiza un diagnéstico de la situacion actual tanto del Instituto
Oceanografico de la Armada, como del departamento técnico de
Ayudas a la Navegacién, para conocer la estructura organizacional,
los procesos, productos y servicios que brinda, para luego
establecer las oportunidades de mejora del mantenimiento del

Sistema de Balizamiento Maritimo del Ecuador.



Capitulo 4.- Disefo del sistema de gestion de mantenimiento de

activos fisicos

Se determina la planificacion estratégica para estableces la mision,
vision y valores, asi como los objetivos, indicadores y metas de
acuerdo a las perspectivas estratégicas utiles para el despliegue del
cuadro de mando integral. Adicionalmente se muestra las iniciativas

estratégicas.

Capitulo 5.- Analisis de resultados

Se presentan los resultados obtenidos al medir los indicadores de
gestion de acuerdo al estado actual de departamento, esto refleja la
importancia de implementar el Cuadro de Mando Integral para

establecer mejoras continuas y controles a los mantenimientos.

Capitulo 6.- Conclusiones y Recomendaciones

Al finalizar se presentan las conclusiones y recomendaciones
necesarias para mejorar el desempeino de los procesos relevantes

del departamento técnico.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Definiciéon de ayudas a la navegacion
La transportacion maritima es de gran importancia en la economia
del pais, mas aun si se considera que un alto porcentaje del

comercio exterior es transportado por rutas acuaticas.

Basandonos de este antecedente, es indispensable conocer los
conceptos de los diferentes temas de sefializacién nautica que son

adecuados para un trafico maritimo seguro.

A continuacion se describe los siguientes conceptos:
IALA: Es la Asociacion Internacional de Ayudas a la Navegacion
Maritima y Autoridades de Faros (IALA, sus siglas en inglés) es una

organizacion técnica que regula, normaliza, estipula directrices y



procedimientos para la operacion y la gestiéon del Sistema de

Balizamiento Maritimo de los paises que son miembros de la IALA.

Ayudas a la Navegacion: “Una Ayuda a la Navegacion maritima
es todo dispositivo externo al buque que esta disefiado y construido
para mejorar la seguridad a la navegacion de los buques y facilitar
el trafico maritimo.”

Es decir es una estructura disefiada, construida e instalada en
puntos estratégicos ya sea en el mar o en tierra, que brinda
sefalizacion nautica los navegantes con el fin de precautelar la

seguridad en las vias navegables.

Cartas Nauticas: Es una representacion grafica en diferentes
escalas donde se puede visualizar, por medio de simbolos, las vias
navegables, profundidades del agua, peligros aislados y también las

boyas, faros, balizas y enfiladas de la zona.

0L VYOl

ENA
AYAQUIL

FIGURA 2.1 CARTA NAUTICA
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Sistema Luminico: El sistema luminico es un conjunto de equipos
que cumple una funcién clave en la navegacion nocturna, ya que a
través de la emision de destellos de luz, guia al navegante por
aguas seguras. Los paneles solares, bateria, equipo luminico, son
los dispositivos integradores del sistema luminico los mismos que
se encuentran instalados en la mayoria de los faros, boyas, balizas

y enfiladas.

FIGURA 2.2 PARTES DEL SISTEMA LUMINICO

Sistema Estructural: El sistema estructural esta compuesto por
piezas y partes que dan soporte a la estructura para que de esta
manera logre la estabilidad requerida de la boya, faro, baliza o
enfilada, de acuerdo al lugar donde haya sido instalada. Las partes
que conforman el sistema estructural son: collarin, grilletes fijos,

anillos de contrapeso, castillo de tubo galvanizado, entre otros.
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FIGURA 2.3 PARTES DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

2.2 Tipos de ayudas a la navegacién
El Sistema de Balizamiento Maritimo Nacional comprende los

siguientes tipos de ayudas: boyas, faros, balizas, enfiladas.

e Boya: Es una estructura flotante construida con acero naval o
plastico, de forma cilindrica o cénica y pintado con colores
caracteristicos de acuerdo al tipo de sefalizacibn que
representa, generalmente poseen un sistema luminico
instalado en la parte superior del castillo de la boya, ademas
cuenta con un tren de fondeo que permite la union de los
elementos que yacen dentro del mar (cadena, grillete fijo,
grillete giratorio, peso muerto) , con la ayuda flotante a fin de

mantenerla instalada en un area establecida.
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Este tipo de ayudas a la navegacion senalizan peligros ocultos,

canales navegables, puntos de aproximacion a la costa, entre

otros.

FIGURA 2.4 BOYA SITUADA EN LA PROVINCIA DE

SANTA ELENA

Faro: Es una torre o plataforma fija, elaboradas con tubos
galvanizados o estructura de concreto que estan situados en
las partes mas sobresalientes de las costas, pintada con colores
distintivos que sirve como una marca visual en el dia y en la
noche es una sefal de gran alcance luminico. Esta ayuda es

utilizada por los navegantes para determinar su ubicaciéon con

relacién a tierra fija.
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FIGURA 2.5 FARO “CHOCOLATERA” UBICADO EN LA
PROVINCIA DE SANTA ELENA.

Baliza: Es una ayuda a la navegacion situada en el mar o en
tierra la cual es utilizada para sefalizar los margenes de los
canales interiores, a través de la marca diurna con colores
caracteristicos pintados en su estructura, también cuenta con
un sistema luminico de menor alcance para ayudar en la

navegacion nocturna

FIGURA 2.6 BALIZAS UBICADAS EN LA PROVINCIA DE EL
ORO Y ESMERALDAS, RESPECTIVAMENTE.
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o Enfilada: Estan formadas por dos estructuras fijas, pintadas
con un mismo color, con sefales diurnas y sistema luminico
determinado. Sirven para demarcar el centro del canal o el
rumbo que debe seguir en areas de navegabilidad restringida la
cual, al interceptarse en un mismo plano vertical, el navegante

puede seguir la linea de enfilacion

FIGURA 2.7 ENFILADA UBICADA EN LA PROVINCIA

DE ESMERALDAS.

2.3 Sistema de Control de Gestion

2.3.1 Introduccion

Un Sistema de Control de Gestion puede ser definido como “Una

técnica de direccidon que consiste basicamente en:
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e Establecer objetivos a todos los niveles de responsabilidad

de la empresa.

e Cuantificar dichos objetivos, a través de un presupuesto

econdmico.

e Controlar y evaluar periédicamente el grado de

cumplimiento de los mismos.

e Tomar las decisiones correctas oportunas”

Es decir, el disefar un Sistema de Control de Gestidon en una
empresa o institucion tiene como finalidad medir, analizar y evaluar
el desempeno de los procesos, para que los resultados obtenidos
de los indicadores puedan cumplir con los objetivos y metas
estipulados en el inicio de un periodo de tiempo.

Todo sistema de control de gestidn experimenta muchos cambios a
medida que evolucione la tecnologia e incremente el entorno

competitivo.

2.3.2 Conceptos Basicos

Matriz FODA: Gracias al desarrollo de la matriz FODA, se puede
analizar tanto el entorno interno como el externo de la empresa, ya

que correlaciona las oportunidades y amenazas externas con las
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fortalezas y debilidades de la organizacién para poder desplegar

las estrategias orientadas a beneficiar a la organizacién.

La Matriz FODA posee los siguientes componentes:

e Fortalezas Internas: Son los puntos fuertes con los que se
destaca la empresa, es decir, los recursos y capacidades que la
distinguen con respecto a la competencia. Por ejemplo:
Tecnologia, procesos innovadores, capital humano, etc.

e Debilidades Internas: Son puntos ineficientes que posee la
empresa, e impiden cumplir con los objetivos trazados. La
organizaciéon debe actuar rapidamente para mitigar dichas
falencias. Por ejemplo: Inadecuada infraestructura, obsoleta
tecnologia, ineficiente comunicacion.

e Oportunidades Externas: Son factores externos que se
presentan en el entorno que pueden ser favorecedoras para la
empresa. Ejemplo: Nuevo segmento de mercado, incremento
de la demanda, etc.

¢ Amenazas Externas: Son situaciones externas que se
presentan sin previo aviso en el entorno y pueden afectar de
manera negativa a la organizacion. Por ejemplo: Nuevos

impuestos, incremento de la competencia, etc.
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Planificacion estratégica: Es una herramienta de gestion
elaborada por los actores claves de la organizacion, la misma que
permite analizar la situacion actual y establecer las estrategias
necesarias para lograr un mejor desempefio en el futuro. Todo esto
mediante la formulacién de la mision, vision, objetivos estratégicos y
la medicion de los indicadores y metas necesarias para el control y

seguimiento de lo propuesto.

Mision: La misién describe de manera clara la razén de ser de la
empresa, los productos o servicios que brinda, el grupo de interés a
quién satisface, al igual que sus habilidades y destrezas que la

distinguen de otras organizaciones.

Visiéon: Es un enunciado que describe lo que la empresa quiere
lograr en un periodo de tiempo. Sirve de orientacién a lo que la

organizacién aspira a ser ya que motiva el cambio.

Valores: Son los principios fundamentales de comportamiento y

ética que se lleva a cabo dentro de la empresa.

Objetivo Estratégico: Los objetivos estratégicos son enunciados

que definen lo que se pretende alcanzar en un periodo de tiempo.
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Proporcionan una direccion de como la organizacion puede llegar a

cumplir la vision, mision y valores establecidos.

Los objetivos se caracterizan por ser: especificos, medibles,
motivadores pero alcanzables, orientados a resultados vy

desarrollados en un marco de tiempo.

Al cumplir con estas caracteristicas, los objetivos brindaran los

siguientes beneficios:

e Trabajo en conjunto dentro de toda la organizacion para
alcanzar las metas planteadas.

e Crea altos niveles de compromiso en los trabajadores.

e Ayuda a resolver y canalizar problemas de conflicto entre

departamentos.

Indicadores: Cada objetivo estratégico esta asociado por uno o
varios indicadores los cuales son herramientas que describen la
manera de cdmo se va a alcanzar y medir una meta determinada.

Al elaborar un adecuado indicador podremos evaluar de forma
correcta los logros alcanzados y tomar decisiones en las

desviaciones resultantes.
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Metas: La meta esta relacionada con cada indicador establecido, y
es un valor numérico que se quiere alcanzar en un periodo de
tiempo. En la meta se especifica: Cantidad, unidad de medida y

tiempo de alcance.

Gestion del Mantenimiento

El mantenimiento es una serie de actividades programadas a fin de
ejecutar labores que conllevan a la conservacién de los activos
fisicos de una organizacion, permitiendo cumplir con los procesos y

servicios productivos.

La importancia del mantenimiento radica en optimizar del tiempo de
vida util de los equipos y maquinarias que se cuenta en la
organizacion, y asi disminuir paradas innecesarias de producciéon y

el costo que se incurre en reparar las fallas.

Mediante la gestibn de mantenimiento se busca un eficiente
desempenfo en las fases de planificacién, organizacion, direccion y
finalmente el control de las actividades, recursos humanos,
materiales y demas labores necesarias que prolonguen el ciclo de

vida util de los equipos y maquinarias de una organizacion.
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2.4.1 Definicion de Mantenimiento

Debido a la importancia que genera el mantenimiento se debe
conocer las definiciones de los diferentes tipos de mantenimiento

detalladas a continuacion.

Entre los tipos de mantenimientos tenemos:

Mantenimiento Preventivo: EI objetivo del mantenimiento
preventivo consiste en reducir la ocurrencia de fallas mediante
revisiones o inspecciones programadas al equipo en un periodo de
tiempo, para garantizar la calidad y disponibilidad de los activos

fisicos dentro de una organizacion.

Dependiendo del estado del equipo, se realiza acciones necesarias
tales como ajustes, reparaciones, limpieza, lubricacion, calibracién,

o sustitucidon de piezas, partes para un 6ptimo funcionamiento.

Mantenimiento Predictivo: Este tipo de mantenimiento busca
detectar y diagnosticar fallas o averias del equipo antes de que
éstas se originen, a fin de poder corregir y evitar paradas no
programadas, accidentes o dafos que generen costos
innecesarios. ElI fundamento de dicho mantenimiento se basa en
que las fallas no aparecen repentinamente, sino que han

evolucionado en un periodo de tiempo.
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Mantenimiento Correctivo: ElI mantenimiento correctivo se
ejecuta en el momento que se ha producido la paralizacion parcial
o total del equipo por efecto de una falla, mediantes un conjunto
de actividades que corrigen las averias encontradas y dando como

resultado la rehabilitacidn del equipo.

Plan de Mantenimiento Planificado: Es un conjunto de
actividades planificadas que muestra los trabajos de
mantenimientos, ya sean estos preventivos o correctivos que se
realizan a los equipos y maquinarias de una empresa en un lapso

de tiempo determinado.

Se debe tener informacion acerca de los siguientes parametros

para efectuar la planificacion:

e El estado o condiciones actuales de la maquinaria y equipos.

e El grado de utilizacion de la maquinaria y /o equipos.

e La capacidad de carga a la que se hace trabajar la maquinaria
y/o equipos.

e Las decisiones acerca de la futura eliminacion de la
maquinaria y/o equipos.

e Las decisiones acerca de la adquisicion de la maquinaria y/o

equipos.
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e Las decisiones acerca de la reconstruccion de la maquinaria
y/o equipos.

e La demanda futura de utilizacién de la maquinaria y/o equipos.

Equipos Criticos: Son un conjunto de maquinarias y equipos de
una empresa que al presentarse una falla o un mal funcionamiento
en ellos, afecta significativamente el proceso productivo de la

empresa.

La informacién técnica de los equipos criticos, son registradas en
las tarjetas de activos, las mismas que permiten tener informacion
relevante como: datos generales, datos operativos, caracteristicas
técnicas, datos de los mantenimientos ejecutados e incluso la foto

actualizada del equipo o maquinaria considerada critica.

Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF): Es una técnica
utilizada para la identificacion, evaluacion y prevencion de posibles
fallas de los quipos 0 maquinarias que cuenta una empresa, con la
finalidad de poder establecer acciones correctivas que mitiguen la

aparicion de futuras.

Para la elaboracion del Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF),

se debe considerar los siguientes pasos:
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. Seleccion de un equipo de trabajo multidisciplinario que cuente
con la experticia suficiente.

. Determinacion del proceso o equipo a ser analizado indicando
las funciones que realiza.

. Establecimiento de los modos potenciales de fallo de las
funciones del proceso o equipo, es decir, la manera de cémo
puede detectarse la falla, por ejemplo: inestable, rotura, flojo,
mal ensamblado, etc.

. Determinacion de los efectos potenciales de fallo, es decir, las
consecuencias que puede implicar el modo potencial de fallo,
ejemplo: ruidos, roturas, paros en la produccion.

. Determinar las causas potenciales de fallo como por ejemplo:
causas relacionadas con el disefo, desgaste, etc.

. Identificar los controles actuales para prevenir las posibles
causas de fallo. Ejemplo: inspecciones, muestreos, etc.

. Determinacion de los criterios de evaluacidon para cada modo
de fallo. (Gravedad, Ocurrencia y Deteccién) de acuerdo a la
siguiente valoracion (VER ANEXO A).

. Determinar el indice de Prioridad de Riesgo que se basa en la
multiplicacion de los tres criterios mencionados anteriormente.
El resultado oscila entre 1 a 1000, donde:

1000 — 500; Existe un alto riesgo de falla
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499 — 125; Existe un riesgo de falla medio
124 — 1; Existe un riesgo de falla bajo

9. Establecimiento de acciones de mejora para reducir el indice
de Prioridad de Riesgo resultante.

10.Revision periodica del Analisis de Modo y Efecto de Falla

(AMEF).

Los beneficios que se tiene al implementar el Analisis de Modo y
Efecto de Falla, se ven reflejados en: la mejora de la calidad,
confiabilidad y seguridad de los procesos, maquinarias, productos
y servicios, asi como, en la reduccion de tiempo y costo en la

fabricacion y en los mantenimientos de los equipos.

2.5 Tableros Equilibrados de Control

2.5.1 Definiciéon

El Cuadro de Mando Integral es una herramienta de gestién que
analiza diferentes enfoques para desarrollar un control del
desempefio de una organizacion, por medio de la integracion de los
objetivos, indicadores y estrategias de la empresa con las cuatro

perspectivas denominadas: perspectiva financiera, perspectiva del
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cliente, perspectiva de los procesos internos y perspectiva de los

recursos y capacidades.

2.5.2 Componentes de los Tableros Equilibrados de Control
Mapa estratégico.

Segun Norton y Kaplan “El Mapa estratégico describe el proceso
de transformacion de los activos intangibles en resultados tangibles
con respecto al consumidor y las finanzas. Proporciona a los
directivos un marco que les permite describir y gestionar la
estrategia” (Norton y Kaplan, 2001)

Se visualiza de forma macro las estrategias de la organizacion para
poder definir objetivos e indicadores de acuerdo a las diferentes

perspectivas.

Perspectivas Estratégicas:
El mapa estratégico presenta los objetivos y estrategias desde las
cuatro perspectivas: financiera, cliente, procesos internos y la de

recursos y capacidades.

Perspectiva Financiera: Se definen y analizan los objetivos,
indicadores y metas para que los resultados tangibles obtenidos,
se trasformen en términos financieros, creando valor para los

accionistas.
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Los objetivos financieros estan relacionados con:
¢ Incrementar Ventas
e Reducir costos y gastos
e Incrementar liquidez

e [ncrementar Utilidad

Perspectiva del Cliente: Se define la propuesta de valor para el
cliente objetivo, de acuerdo al segmento de mercado donde se
compite. Lo que se busca es maximizar la satisfaccion del cliente,

evaluando sus necesidades y entregando servicios de calidad.

Entre los posibles objetivos encontramos:

e Mejorar tiempo de respuesta
¢ Incrementar fidelidad

e Entregar servicios de calidad.

Perspectiva de Procesos Internos: Se identifican los procesos
internos que generan valor agregado para el cumplimiento de las
perspectivas mencionadas anteriormente, buscando establecer
objetivos e indicadores que midan la eficiencia, productividad ,
calidad , entre otros , a fin de optimizar la gestién d procesos.

Los objetivos podrian ser relacionados de la siguiente manera:
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Mejorar la calidad del producto
Mejorar la eficiencia

Optimizar costos

Perspectiva de los Recursos y Capacidades: Los objetivos que
se plantean en esta perspectiva de basan en el desarrollo de la
infraestructura estratégica mediante los recursos y perspectivas del

capital humano, capital de la informacién y capital organizacional.

e Capital Humano: Disponibilidad de competencias vy
conocimientos requeridos para apoyar la estrategia.

e Capital de la Informacién; Disponibilidad de sistema de
informacion, redes e infraestructura requeridas para respaldar la
estrategia.

e Capital Organizacional: Disponibilidad de la empresa para
movilizar y sostenes el proceso de cambio que hace falta para

ejecutar la estrategia.

Norma ISO 55001:214

A inicios del ano 2014 el comité técnico de la Organizacién
Internacional de Normalizacion (ISO, por sus siglas en inglés)
publica la Norma ISO 55000:2014 para la Gestion de Activos,

teniendo como base la Norma britanica PAS — 55.



28

Esta serie ISO 55000:2014 esta conformada por tres normas para

la gestidn de los activos como son:

* ISO 55000:2014 Asset management
* Visién general, principios y terminologia

* ISO 55001: 2014 Asset management
. * Define los requerimientos para el
¢, Qué? establecimiento, implementacion,
mantenimiento y mejora de un sistema
de Gestion de activos.

 ISO 55002 : 2014 Asset management

* Guias para la aplicacion de ISO
55001:2014.

FIGURA 2.8 COMPONENTES DE LA NORMA ISO 55000:2014

PARA LA GESTION DE ACTIVOS FiSICOS

La norma de Gestion de Activos ISO 55000:2014 puede ser
utilizada por organizaciones o0 empresas publicas o privadas que
buscan optimizar sus activos durante su ciclo de vida desde la

concepcidn hasta la disposicion final.
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2.6.1 Definicion de los requisitos para la implementacion de la
Norma ISO 55001:2014

En la norma ISO 55000:2014 define los términos necesarios para
llevar a cabo una Gestion de Activos de forma correcta, dicha
terminologia es util para el despliegue de la Norma ISO 55001:2014
porque en esta parte de la norma se muestra los requerimientos
para el establecimiento, implementacion, mantenimiento y mejora
de un sistema de gestidon de activos.

Es necesario conocer importantes definiciones que ayudan para un
buen entendimiento de la norma.

“ACTIVO es algo que tiene un valor potencial o actual para una
organizacion” como por ejemplo; un edificio, planta, vehiculo,

maquinarias, instalaciones, entre otros elementos.

FIGURA 2.9 PRINCIPALES ACTIVOS DE UNA ORGANIZACION
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“‘VIDA DEL ACTIVO es el periodo desde su concepcidén hasta el
final de su vida”, es decir, es la duracién del activo que inicia en el

momento de su concepcion hasta su desuso.

“CICLO DE VIDA son todas las etapas que el activo experimenta
durante su vida”, es decir, son las fases que pasa el activo desde
el momento que la empresa visualiza una necesidad de instalacion
industrial o compra de una maquinaria hasta su desincorporacion.

La norma I1SO 55000:2014 debe ser considera en todas las fases

del ciclo de vida de un activo como lo son:

............................. ]
Concepto I
\ Disefio |

|

Compra Construccion |
Comisionamiento o .
puesta en marcha Operaciéony :
Mantenimient .

I

I

Desincorporacion |

FIGURA 2.10 CICLO DE VIDA DE UN ACTIVO
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“Un SISTEMA DE GESTION DE ACTIVOS es un conjunto de
elementos interrelacionados e interactuantes en una organizacion
cuya funcidén es establecer las politicas, los objetivos y procesos
necesarios para lograr los objetivos de la organizacién”.

En sintesis, un sistema de gestion de activos involucra a toda la
organizacion a fin de que los departamentos internos tengan
objetivos comunes de tal manera que exista un alineamiento de la
vision organizacional hacia las politicas, objetivos y procesos de la
gestion de activos.

De acuerdo al desarrollo con la que se compone la Norma ISO

55001:2014, posee la siguiente estructura:

FIGURA 2.11 ESTRUCTURA QUE COMPONE LA NORMA ISO
55001:2014
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A continuacion se detalla cada una de las clausulas.

TABLA 1

CLAUSULAS DE ACUERDO A LA ESTRUCTURA DE LA

NORMA ISO 55001:2014

Clausula 4 Contexto de la Organizacion

El Contexto de la Organizacion (clausula 4)
analiza los factores que influyen en el entorno
institucional de la empresa tanto interna como
externamente, como son las leyes y
regulaciones, grupos de interés, la mision,
visiébn y los objetivos organizacionales, los
mismos que, se unen para la creacion de la
politica del sistema de gestion de activos con
sus respectivos objetivos de gestiéon de activos.

Para poder alcanzar los objetivos trazados se
crea un Plan Estratégico de Gestion de Activos,
los cuales son incorporados en los procesos de
planificacién y control de operaciones.

Clausulas

4.1) La comprension de la
organizacién y su contexto.

4.2) La comprension de las
necesidades y expectativas de
grupos de interés.

4.3) Determinar el alcance del
sistema de gestion de activos.

4.4) Sistema de gestion de activos.

Clausula 5 Liderazgo

Los lideres responsables del éxito de la
gestién de activos en la organizacién son los
que forman parte de la Alta Direccion, los
mismos que tienen la responsabilidad de
desarrollar, establecer y comunicar la politica y
los objetivos de la gestion de activos, que son
alineados a los objetivos institucionales. La alta
direccion debe brindar los recursos necesarios
para el logro de los objetivos, asi también,
proporcionar la debida orientacion y apoyo a
las personas bajo su mando.

Los coordinadores de todos los niveles deben
estar involucrados desde la planificacion,
implementacién, puesta en marcha y mejora
del Sistema de Gestion de Activos.

Clausulas

5.1) Liderazgo y compromiso

5.2) Politica

5.3) Funciones de la organizacion,
responsabilidades y autoridades
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Clausula 6

Planificacion

La planificacion esta enfocada en la aplicacion
de la politica de gestion de activos, mediante
un plan documentado llamado el Plan de
Gestion Estratégica de Activos, el mismo que
abarca diversos procedimientos en temas
relacionados a la gestion de los riesgos y
oportunidades que pueden presentar los
activos, asi como el establecimiento de los
objetivos y la planificaciéon para alcanzar las
metas de la gestion de activos con sus
requisitos de las partes interesadas y demas

Clausula

sistema de gestion de activos

6.1) Acciones para hacer frente a
los riesgos y oportunidades para el

6.2) Objetivos de gestiéon de
activos y la planificacién para

requisitos  financieros, técnicos, legales,
; o alcanzarlos.
regulatorios y organizacionales.
Clausula 7 Soporte

Esta clausula indica que para un buen
desarrollo del sistema de gestion de activos es
indispensable contar con la colaboracion,
coordinaciéon y la comunicacién de toda la
organizacion, asi como los recursos humanos,
financieros, materiales, infraestructura, etc.
necesarios para alcanzar los objetivos de la
gestion de activos de la organizacion.

Asi también estipula que todos los requisitos
necesarios para lograr el plan de gestién deben
ser identificados, tratados, documentados y
controlados.

Clausula

7.1) Recursos

7.2) Competencia

7.3) Conciencia

7.4) Comunicacion

7.5) Requisitos de informacion

7.6) Informaciéon documentada

Clausula 8

Operacion

Esta seccién se enfoca en el funcionamiento
de todo el sistema de gestion de activos,
mediante un adecuado disefio, planificacion,
ejecucién y control operativo de los todos los
procesos que son requeridos por el plan de

gestion de activos, a fin de que sean
ejecutados de manera efectiva. Tanto los
cambios internos o externos, asi como

actividades externas, son evaluadas de manera
minuciosa para mitigar los riesgos y el impacto
que ocasionarian a la organizacion.

Clausula

8.1) Planificacion y Control
Operacional

8.2) Gestidn del cambio

8.3) Subcontratacion
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Clausula 9 Evaluacién del Desempeio

La evaluacion del desempefio se basa en Clausula
ejecutar un seguimiento, evaluacién y analisis

del rendimiento del sistema de gestion de o
activos, y de esta manera garantizar el logro de 9-1,) _S_egwmento,_medwmn,
los objetivos. Las auditorias internas es otra | analisis y evaluacion

manera de evaluar si el sistema de gestion de
activos esta logrando sus obijetivos y planes de L
mejora, proporcionando informacién a la Alta | 9-2) L@ auditoria interna

Direccion  sobre la eficacia constante del

sistema. 9.3) Revision de gestion
Clausula 10 Mejoramiento

El sistema de gestion de activos puede mejorar

de forma constante mediante la identificacion Clausula

de los riesgos potenciales, optimizacion de los

procesos, etc. Poniendo en marcha acciones

) g 10.1) No conformidad y acciones
preventivas y correctivas para poder controlar

correctivas

los efectos que amenazan al logro de los

objetivos de gestidn de activos. 10.2) La accién preventiva

10.3) Mejora continua

2.6.2 Gestion de activos fisicos.

De acuerdo a la definicion de la Norma ISO 55000:2014, la
“‘Gestion de Activos son actividades coordinadas de una
organizacion para materializar el valor de sus activos”, es decir, la
gestion de activos es el proceso de guiar la adquisicion, uso,
mantenimiento y desuso de activos, a fin de obtener el mejor
beneficio de su desempefio, administrando los costos y riesgos a lo
largo de su ciclo de vida.

El objetivo de la Gestidn de Activos es que la organizacion pueda

lograr los objetivos estratégicos que se ha proyectado, y conseguir
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g sus activos entregue resultados de una manera sostenible. La
gestion de Activos no debe ser confundida solo con mantenimiento,
ya que dicha gestidn involucra todas las etapas de la vida del activo
y a toda la organizacidén vista que se define una politica de la

direccion.
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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

3.1 Descripcion General de la Institucion

En el afo de 1932, durante la gestion del presidente Alfredo
Baquerizo Moreno, se crea el Servicio Hidrografico de la Armada
del Ecuador, el cual realizaba actividades hidrograficas, asi como el
mantenimiento del Sistema de Ayudas a la Navegacion. Cuarenta
afos después, bajo el Decreto Supremo No. 642, publicado en
Registro Oficial No. 108 del martes 25 de julio del afio 1972, el
Servicio Hidrografico de la Armada del Ecuador es elevado a

Instituto Oceanogréfico.

Los servicios que brinda el Instituto Oceanografico son los
estudios de levantamientos hidrograficos, la exploracién y la
investigacion oceanografica, la compilacion, elaboracion, vy
publicacién de la cartografia nautica, mantenimiento de los faros,

boyas, balizas y enfiladas, estudios de sefalizacion nautica, los
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cuales estan vinculados de forma directa con garantizar seguridad
y control del trafico maritimo.

Mediante el Decreto Ejecutivo No. 940 del 16 de noviembre de
2011, el Instituto Oceanografico de la Armada se adscribe al
Ministerio de Defensa Nacional, asi como otros institutos de

investigacion pertenecientes a las Fuerzas Armadas del Ecuador.

3.1.1 Misién

La Mision de la Institucién es:

“Planificar, dirigir, coordinar y controlar las actividades técnicas y
administrativas relacionadas con el Servicio de Hidrografia,
Navegacion, Oceanografia, Meteorologia, Ciencias del Mar,
Sefalizacion Nautica, asi como la administracion del material

especializado con su actividad.”

3.1.2 Visién

La Vision de la Institucién es:

“Un organismo moderno, técnico, agil, lider en la investigacion y
seguridad maritima en el Ecuador, brindando servicios técnicos de
calidad en el ambiente marino costero, coparticipe del estudio
cientifico del mar con instituciones nacionales y extranjeras, y el

mejor centro de investigaciones de su tipo en el Pacifico Sudeste.”
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Objetivos estratégicos.

Los objetivos estratégicos del Instituto Oceanografico de la Armada

son los siguientes;

1.

Incrementar la investigacién hidro-oceanografica en los
espacios maritimos, acuaticos jurisdiccionales y fondos
marinos en apoyo al desarrollo y defensa nacional.
Incrementar la seguridad a la navegacion en los espacios
acuaticos navegables.

Incrementar la obtencién de geoinformacion hidro-
oceanografica para la seguridad y defensa.

Incrementar la proyeccion y participacion maritima del
Instituto Oceanografico de la Armada a nivel nacional e
internacional.

Incrementar el desarrollo del talento humano del Instituto
Oceanografico de la Armada.

Incrementar la eficiencia operacional del Instituto
Oceanografico de la Armada.

Incrementar el uso eficiente del presupuesto del Instituto

Oceanografico de la Armada.

El presente trabajo final de graduacion, se centra en el

cumplimiento del objetivo estratégico numero 2 “Incrementar la

seguridad a la navegacion en los espacios acuaticos navegables”,
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ya que al tener operativo el Sistema de Balizamiento Maritimo se

garantiza la seguridad a la navegacion.

3.1.3 Estructura Organizacional
En la estructura organizacional del Instituto Oceanografico de la
Armada, se considera los procesos habilitantes de apoyo, asesoria
y los procesos agregadores de valor.
Subdireccion Técnica lidera el nivel operativo, el cual se constituye
por tres departamentos:

e Departamento de Ciencias del Mar

e Departamento de Hidrografia

e Departamento de Ayudas a la Navegacion

El Departamento de Ayudas a la Navegacion, al cual va dirigido
este trabajo final de graduacion, tiene bajo su responsabilidad la
administracién, mantenimiento, construccién de faros, boyas,
balizas y enfiladas, estructuras que conforman el Sistema de
Balizamiento Maritimo Nacional, también brinda servicios nauticos
y estudios de factibilidad para garantizar la seguridad a la
navegacion y soberania nacional.

La estructura organizacional del Instituto Oceanografico de la

Armada se muestra a continuacion:
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3.1.4 Productos y Servicios

El

Instituto Oceanografico de la Armada brinda servicios

oceanograficos, hidrograficos y de senalizacion nautica al sector

maritimo y de defensa nacional e internacional, entre los cuales los

mas relevantes son los siguientes:

Estudios de olas y corrientes

Analisis e identificacion de fendmeno El Nifo, tsunami y
terremotos registrados en sedimentos.

Mapas de temperatura superficial del mar y otros parametros
océano-atmosféricos.

Caracterizacién geologica estructural de lecho marino.
Caracterizacién oceanografica y meteorologica del area de
estudio.

Caracterizacion geomorfolégica del lecho marino en los
espacios acuaticos navegables.

Cartas nauticas y batimétricas de areas navegables
Publicaciones nauticas oficiales

Construccidn, instalacion y mantenimiento de ayudas a la
navegacion.

Estudio de configuracion maritima.



3.2 Mapa y descripcion de procesos

Se identifican los procesos gobernantes, agregadores de valor y

habilitantes de asesoria y de apoyo, asi como los requerimientos y

los entregables del Instituto Oceanografico de la Armada.
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FIGURA 3.2 MAPA DE PROCESOS GENERALES DE LA

INSTITUCION
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Dentro del departamento de Ayudas a la Navegacion se realizan
varios procesos agregadores de valor para el Instituto

Oceanografico de la Armada que a continuacion se detalla:

e Estudios de factibilidad para la instalacibn de nuevas
boyas, faros, balizas y enfiladas a ser instaladas en mares,
rios y esteros.

¢ Mantenimiento preventivo y correctivo de faros, boyas
balizas y enfiladas.

e Mantenimiento y reparacion de Instrumentos Nauticos.

e Elaboracion y venta de publicaciones nauticas

e Compensacion de compases magnéticos

e Servicio de la Hora Oficial

e Disefio de vias navegables.

Para brindar seguridad en la navegacion es primordial efectuar el
mantenimiento de las ayudas a la navegacion del Sistema de
Balizamiento Maritimo Nacional, y a continuacion se elabora la
caracterizacion proceso de mantenimiento preventivo de los faros,

boyas balizas y enfiladas.
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CARACTERIZACION DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO DE LAS AYUDAS A LA NAVEGACION

CARACTERIZACION DEL PROCESO

Proceso:

Mantenimiento de los faros, boyas, balizas y enfiladas.

Objetivo estratégico:

Incrementar la seguridad a la navegacion en los espacios acuaticos navegables.

Objetivo del proceso:

Ejecutar los mantenimientos preventivos y correctivos a los faros, boyas, balizas y enfiladas, estructuras que
conforman el Sistema de Balizamiento Maritimo Nacional a fin de garantizar su operatividad.

Responsable:

Jefe del departamento de Ayudas a la Navegacion

Proveedores Actividades Clientes
1 Revisar cronograma de actividades , Plan Operativo Anual.
2 Elaborar documentos habilitantes para la comisién . "
Sector maritimo y defensa

Todos los procesos
internos y externos

3 Preparar los equipos y materiales y salir de comision .

4 Coordinar con Autoridades Maritimas los apoyos logisticos.

nacional que navega por los
espacios acuaticos

5 Ejecutar el mantenimiento preventivo a las ayudas a la navegacion flotantes o fijas.

jurisdiccionales.
6 Si es una ayuda flotante:
6.1 Verificar el estado del tren de fondeo y sustituir partes si fuese necesario.
Entradas 6.2 Verificar el funcionamiento del sistema luminico y reparar las piezas si fuese el casdSalidas
6.3 Comprobar la comunicacion del sistema luminico con el centro de monitoreo. Informe Técnico -
fotografico del

Cumplimiento del Plan
Operativo Anual.

6.4 Realizar el mantenimiento de la estructura flotante en el taller del Instituto, que
consiste en la limpieza, recubrimiento de pintura y soldadura de piezas.

mantenimiento realizado a

7 Si es una ayuda fija:

las ayudas a la navegacion

7.1 Ejecutar la limpieza, recubrimiento de pintura y soldadura a toda la estructura.

(faros, boyas, balizas y
enfiladas).

Informe de novedades
de Capitanias de

7.2 Verificar el funcionamiento del sistema luminico y reparar las piezas si fuese el casq

7.3 Comprobar la comunicacion de sistema luminico con el centro de monitoreo.

Informe Técnico del Equipo

Puertos o Autoridades |8 Elaborar el informe - fotografico del mantenimiento preventivo y documentos de Electronm? y/O.
. o Ry telecomunicaciones
Portuarias. soporte para la liquidacion de la comision.
| Requisitos Legales y Normas Recursos Documentos
Ley de Creacion del INOCAR art 2, literal ¢)  |Financieros Técnicos Humanos g)deig(jzn’\ggyll:slfrztgéiones
Decreto Supremo 642 R.O. 108 del 25 de julio . Jefe de Ayudas a la especiales, hoja de
de 1972 Herramientas y N e
repuestos manuales, g 4 comision externa
eléctricos . Jefe de Area de Orden de circulacién de
Sistema de gestion de calidad ISO 9001: 2008 Presupuesto Mantenimiento vehiculos / embarcaciones
, Cumplimiento de las directrices de IALA asignado al Softwalre d?, Toeiers A Solicitud de.; ’||cenc|a con
departamento [cOmunicacion remuneracion
Vehiculos y Técnicos de Taller de  |Liquidacion de la comision
Ley de Faros y Boyas art 1,2,3,4,5 . Decreto embarcaciones de Faros y Boyas externa
Supremo 133 soportelpe?ra et (b Bl Inforrnle’ técnico de la
mantenimiento. comision
Controles Indicadores Sistemas de Informacion

Revision y autorizacion de los informes
habilitantes de comision

Cumplimiento del Plan Operativo Anual

Publicacion de las

Mantenimientos realizados

% de cumplimiento = x100%

Verificacion del cumplimiento de los trabajos

realizados

Mantenimientos programados

novedades encontradas en
el Sistema de Balizamiento
Maritimo Nacional a través
de la pagina web del

INOCAR
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A través de la matriz FODA es posible analizar diferentes

perspectivas del departamento técnico en estudio, a fin de conocer

cuales son las estrategias a disefar.

TABLA 3

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL MEDIANTE LA MATRIZ

FODA.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Amplia cobertura de los faros, boyas,
balizas y enfiladas, instaladas en puntos
estratégicos de las costas ecuatorianas

Existe rotacion en la jefatura del
departamento técnico.

Manuales de procedimientos y control
de inventarios no establecidos.

Contar con portafolio de servicio nauticos
a los navegantes.

Falta de personal especializado en
cada una de las divisiones del
departamento técnico.

Estar certificado con el Sistema de
Gestion de Calidad ISO 9001: 2008.

La adquisicion de los equipos
luminicos esta monopolizado por un
proveedor extranjero.

efectuar capacitaciones en temas
relagionados a la sefalizacion nautica.

OPORTUNIDADES AMENAZAS
v Fenémenos naturales, hechos
Firma de convenios internacionales para | delictivos, pueden  afectar la

operatividad de las boyas, faros,
balizas y enfiladas.

Firrfa de convenios interinstitucionales
ayuda a la ejecucion de nuevos
proyectos.

Incertidumbre por restricciones en las
importaciones.
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3.3.1 Fortalezas.

Amplia cobertura de los faros, boyas, balizas y enfiladas, instaladas

en puntos estratéqgicos de las costas ecuatorianas; El Sistema de

Balizamiento Maritimo cuenta con un total de 334 ayudas a la
navegacion comprendidas en boyas, faros, balizas y enfiladas. La
cobertura de dichas estructuras abarca los canales de acceso a
puertos, canales principales, canales secundarios, etc., las cuales
estan instaladas en puntos especificos a fin de delimitar los peligros

encontrados en el lecho marino.

Cabe recalcar que existe un contrato vigente entre el Instituto
Oceanografico de la Armada y la Autoridad Portuaria de Guayaquil,
el cual estipula que el Instituto Oceanografico de la Armada es el
responsable de la construccidn, instalacion, operatividad vy
mantenimiento de los faros, boyas, balizas y enfiladas, instalados

en los canales de acceso al Puerto de Guayaquil.

A continuacidon se muestra la agrupacion de las estructuras de

acuerdo a la provincia donde se encuentran ubicados.
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SISTEMA DE BALIZAMIENTO MARITIMO DEL ECUADOR 2014
GUAYAS
(CONTRATO

PROVINCIAS |ESMERALDAS |MANABI [STA ELENA |  INOCAR - APG) |ELORO GALAPAGOS |TOTAL

BOYAS 19 5 16 163 6 27 236
AYUDAS ALA [FAROS 6 11 10 8 5 18 58
NAVEGACION |pA||7AS 8 0 5 5 0 2 2

ENFILADAS 4 0 0 12 2 2 20

TOTAL 37 16 31 188 13 49 334

FIGURA 3.3 NUMERO DE ESTRUCTURAS QUE CONFORMAN

EL SISTEMA DE BALIZAMIENTO MARITIMO DEL ECUADOR

Contar con portafolio de servicio nauticos a los navegantes; Brinda

a los navegantes en general servicios nauticos necesarios para una
navegacion segura, tales como: venta de las diferentes
publicaciones nauticas, venta de cartas nauticas actualizadas,
mantenimiento de instrumentos nauticos, compensacion de compas
magnético, emision diaria, mensual y anual de los avisos a los
navegantes con las novedades encontradas en las ayudas a la

navegacion, estudios de sefalizacion nautica.

Estar certificado con el Sistema de Gestion de Calidad SO

9001:2008; A partir del afno 2007 el Instituto Oceanografico de la

Armada cuenta con la certificacion internacional del Sistema de



48

Gestiéon de Calidad ISO 9001:2008, abarcando los principales
procesos como: elaboracién de cartas nauticas(responsable el
departamento de Hidrografia), estudios de impacto ambiental
marino costeros (responsable el departamento de Ciencias del Mar)
y sefializacion nautica (responsable el departamento de Ayudas a la

Navegacion).

La certificacion del Sistema de Gestidén de Calidad ISO 9001: 2008
solamente comprende el proceso de sehnalizacién nautica en los
trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo de las balizas,
boyas, faros y enfiladas del Contrato Instituto Oceanografico de la

Armada y Autoridad Portuaria de Guayaquil.

3.3.2 Debilidades.

Existe rotacion en la jefatura del departamento técnico: La rotacion

en la cupula de los oficiales ocasiona cambios constantes en la
jefatura del departamento, lo cual también conlleva cambiar el
organigrama interno, causando demora en la ejecucidn de los
proyectos que estan en desarrollo, asi como la reorganizacién de

planes de trabajo y demas actividades que se llevan a cabo.
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Manuales de procedimientos y control de inventarios no

establecidos; No existen manuales de procedimientos levantados

de los distintos procesos que se ejecutan dentro del departamento,
motivo por el cual, se genera demoras en la ejecucion de los
trabajos, desorganizaciéon, cambios en el organigrama interno,
incumplimiento del plan operativo anual, entre otros.

Ademas no se lleva un control permanente del inventario de los
materiales utilizados en las comisiones, esto genera demoras,
incertidumbre y desconocimiento de la cantidad de materiales y
repuestos en adquirir, ocasionando un inadecuado desarrollo del

Plan Anual de Compras.

Falta de personal especializado en cada una de las divisiones del

departamento técnico. Se cuenta con pocos profesionales

especializados para realizar los trabajos propios de cada division
del departamento técnico, repercutiendo en la calidad de los

trabajos entregados y generando sobrecarga de funciones.

La adquisicibn de los equipos y repuestos luminicos esta

monopolizado por un proveedor extranjero.: A fin de estandarizar

los trabajos de mantenimiento al sistema luminico, la mayor parte

de los repuestos son adquiridos unicamente a un proveedor
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internacional, lo que ha generado que periddicamente se visualice
alzas en sus precios. Esto ocasiona un retroceso en el proyecto de
modernizacién del Sistema de Balizamiento Maritimo Nacional al no

poder comprar todos los implementos necesarios.

3.3.3 Oportunidades.

Firma de convenios internacionales para efectuar capacitaciones

en temas relacionados a la sefalizacion néautica; Cada afo los

técnicos hidrografos tienen la oportunidad de realizar
capacitaciones en el exterior, ya sea por cortos o largos periodos de
tiempo, mediante convenios con diversas instituciones militares o
en empresas privadas, los cuales, fortalecen los conocimientos en
temas relacionados con: sefializacion nautica, navegacion,

instrumentacion nautica, entre otros.

Firma de convenios interinstitucionales ayuda a la ejecucion de

nuevos proyectos: Se cuenta con la colaboracion de instituciones

publicas en la ejecucion de proyectos de inversion, favoreciendo
no solamente al departamento técnico sino a la comunidad
maritima en general. Institutos como la Secretaria Nacional de
Educaciéon Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, han sido

participes en la firma de convenios para la ejecucion de proyectos
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de investigacion cientifica desarrollados en el Instituto
Oceanografico de la Armada, todos ellos beneficiando al sector

maritimo y defensa.

3.3.4 Amenazas.

Fendémenos naturales, hechos delictivos que afecten la operatividad

de las ayudas a la navegacién; Presencia de fendmenos naturales

de tipo hidrolégico pueden impedir o poner en riesgo la ejecucion
de los trabajos de mantenimiento en las ayudas a la navegacion.
Ademas el crecimiento de hechos delictivos, tales como, hurto de
los equipos luminicos, paneles solares, dafos en la estructura de la
boya y tren de fondeo, afectan a la operatividad del Sistema de

Balizamiento Maritimo Nacional.

Incertidumbre por restricciones en las importaciones: Las nuevas

resoluciones emitidas por el Comité de Comercio Exterior han
generado restricciones en las importaciones, las mismas que
pueden afectar en la adquisicion de equipos, repuestos y

materiales utiles para ejecutar los trabajos de mantenimiento.
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Luego del desarrollo de la matriz FODA, se considera fundamental

el andlisis de los problemas que afectan a la operatividad del

Sistema de Balizamiento Maritimo. Para dicho efecto se tomaron

datos de los mantenimientos correctivos elaborando de esta manera

el siguiente Diagrama Pareto que se muestra a continuacion:

TABLA 4

PRINCIPALES PROBLEMAS QUE AFECTAN A LA OPERATIVIDAD

DEL SISTEMA DE BALIZAMIENTO MARITIMO

DETALLE DE PROBLEMAS

%

TECNICOS PROBLEMAS FREC % ACUM
Los sistemas luminicos
presentan dafos en tarjetas,
cables, linternas, fuentes de
energia, lo cual genera | Fallas en el Sistema
constantes fallas. luminico 26| 74,29% | 74,29%
Deterioro o} inadecuado
mantenimiento de la cadena que
sujeta la estructura con el tren de | Inadecuados
fondeo causa desprendimientos | mantenimientos
y posteriores naufragios, | provocan naufragios
generalmente, de las boyas. de las boyas 5| 14,29% | 88,57%
Colisiones entre
Las colisiones entre las boyas | embarcaciones con
con diferentes embarcaciones, |las boyas provocan
generan dafos parciales o |dafios en la
totales en la estructuras y en el | estructura y sistema
sistema luminico. luminico. 3 8,57% | 97,14%
Corrosion de la estructura | Desgaste de la
metdlica de las ayudas fijas |estructura provoca
provoca deterioro en el color de | deterioro del color de
la pintura. la pintura 1 2,86% | 100,00%
TOTAL DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
ANALIZADOS 35| 100,00%
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Una vez obtenido los datos de la TABLA 4, se procede a efectuar

el diagrama de Pareto, dando la siguiente grafica.

Diagrama de Pareto de los problemas del
Sistema de Balizamiento Maritimo Nacional

35 m 100,00%
- 90,00%
o 97 1a% 100,00% b
88,57%
20 - 80,00%
4,29%

25 ? - 70,00%
- 60,00%

20
- 50,00%
o | 40,00%
10 - 30,00%
- 20,00%

5
. _ 10}00%

, | [——

Fallas en el Sistema Naufragios de las  Dafios en la estructura Deterioro del color de
luminico boyas y sistema luminico por la pintura
colisiones.
Problemas

GRAFICO 3.1 RESULTADO DEL DIAGRAMA DE PARETO

De acuerdo al resultado de la Grafica 3.1, el principal problema que
afecta a la operatividad del Sistema de Balizamiento Maritimo

Nacional se produce por las fallas en el sistema luminico.

Las fallas en los equipos luminicos se presentan en las tarjetas de

comunicacion, tarjetas de destello, Tarjetas GPS / GSM, mddulos



54

de leds, y cables de conexiéon. En cambio en la fuente de energia
(paneles solares y bateria) se genera fallas debido a la
impregnacion de impurezas en el panel solar, provocando que no se
pueda acumular la suficiente energia solar en las baterias y
derivando a que la linterna se encuentre apagada en horas de la

noche.

Los problemas encontrados pueden ser solucionados si se enfoca
en eliminar el 20% de la causas que los originan, es decir, que se
debe establecer acciones correctivas en todo lo que abarca el

sistema luminico.



CAPITULO 4

4. DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE

MANTENIMIENTO DE ACTIVOS FiSICOS.

Una vez conocida la situacion actual del Instituto Oceanografico de la
Armada y, a su vez, del Departamento de Ayudas a la Navegacion, se
visualizan que los factores que impiden una efectiva ejecucion de los
trabajos de mantenimiento se dan por fallas del sistema luminico, por lo
que se disefia un Sistema de Gestién de Mantenimientos para controlar,
medir y evaluar el desempeno de los procesos y buscar acciones

correctivas para los equipos criticos.

4.1 Planificaciéon Estratégica

La planificacién estratégica busca brindar un mayor control en los
trabajos que se realizan en el Departamento de Ayudas a la

Navegacion mediante el desarrollo y declaracion de la misién,
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vision, valores y estrategias, que deben estar alineados a los
objetivos estratégicos del Instituto Oceanografico de la Armada.
Declaracion de la misién, vision y valores

Actualmente el departamento de Ayudas a la Navegacion no cuenta
con una declaracion propia de la mision, vision y valores, por lo que

desarrolla las siguientes propuestas:

“MISION
2 « Ayudas a la Navegacion es un departamento
técnico que administra, planifica , gjecuta la
asistencia técnica al Sistema de Balizamiento

o —— s T iz Ere
{-- Maritimo Macional v brinda servicios de
calidad al navegante mediante la
- aplicacion de normativas técnicas

internacionales que contfribuyen a la
seguridad del sector maritimo y defensa
nacional.

_ VISION

/ = Convertirse en un periodo de 5 afios en
un moderno departamento técnico |
,fr eficiente, confiable y funcional, que brinde
un servicio de calidad al navegante,
- ‘_"g garantizando disponibilidad permanente
3 . del Sistema MNacional de Sefializacion
- Nautica, desarrollando vy  aplicando
tecnologia de punta que permitan
precautelar la vida humana en el mar.

VALORES

e g b 1 - El desarrollo e innovaciéon para brindar un
L servicio de calidad.

b - El trabajo el equipo.

FIGURA 4.1 DECLARACION DE MISION, VISION Y VALORES
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4.2 Diseno del Sistema de Gestiéon de Mantenimiento de Activos
Fisicos.
Una vez estipulada la vision, mision y valores, se lleva nuevamente
a cabo una reunién con las partes interesadas del departamento
técnico y en conjunto se desarrolla los objetivos de cada una de las
perspectivas estratégicas, los mismos que permiten alcanzar la

vision establecida.

4.2.1 Objetivos Estratégicos

La meta objetivo que se quiere conseguir es la siguiente:

Lograr reducir un 10% los costos
operativos relacionados a los
mantenimientos emergentes.

FIGURA 4.2 META OBJETIVO

Los objetivos a lograr para cada una de las perspectivas del cuadro

de mando integral son los siguientes:



TABLA S

DECLARACION DE LOS OBJETIVOS DE ACUERDO A LAS

PERSPECTIVAS ESTRATEGICAS

OBJETIVOS DESCRIPCION
Lograr una - variacion Lograr  estandarizar el impacto
maxima del 10% del| 298" P
, econémico que generan los
presupuesto asignado -y
mantenimientos emergentes con
para los .
- respecto al presupuesto asignado
mantenimientos anualmente para dicho trabajo
PERSPECTIVA |emergentes P I0-
FINANCIERA [Lograr reducir un30%|La utilizacion de los recursos materiales
el consumo de los|para asistir los  mantenimientos
recursos  materiales|emergentes causa elevados costos de
utilizados en los|adquisicion, asi como, disminucion de los
mantenimientos repuestos para los mantenimientos
emergentes planificados.
Un faro, boya, baliza y enfilada esta
Alcanzar al menos ell . :
97% de disponibilidad disponible cuando se  encuentra
PERSPECTIVA . operando de forma correcta tanto el
del Sistema de| . .
DEL CLIENTE . . ” sistema estructural como el sistema
Balizamiento Maritimo o .
. luminico, es decir, no presentan fallas o
Nacional ~
darfios.
. ._|Se busca minimizar la frecuencia de los
Reducir la frecuencia . .
L mantenimientos emergentes.  Dichos
de los mantenimientos . . .
mantenimientos se suscitan por varias
emergentes a 4 .
L causas, una de ellas es el inadecuado
comisiones de - . .
., mantenimiento preventivo en el sistema
reparacion L
luminico.
PERSPECTIVA c ir el 100% el
DEL PROCESO l:r:plr © Odee El cumplimiento del plan anual de
P - mantenimientos  asegura un  buen
mantenimientos . .
. funcionamiento de las estructuras vy
preventivos a las , .
equipos instalados en las boyas, faros,
estructuras de forman|, * .y
) balizas y enfiladas logrando optimizar la
parte del Sistema de| ., .. .
. : i, vida Util de los mismos.
Balizamiento Maritimo.
Cumplir el 100 % el Al ir el plan d itacis
PERSPECTIVA |plan de t’cump|tr.t()a pa(ljn eI cdapaC| alflorl, ste
DE RECURSOS |capacitaciones  del| 52 coniouyendo @l desarrolio fanio
personal y profesional de los técnicos, ya
i Departamento de su vez aportando grandes beneficios
CAPACIDADES |Ayudas a  la P g

Navegacion

para el departamento.




4.2.2 Mapa Estratégico.

VISION

Convertirse en un periodo de 5 afios en un moderno departamento técnico , eficiente, confiable y
funcional, que brinde un servicio de calidad al navegante, garantizando disponibilidad permanente del
Sistema Nacional de Sefializacién Nautica, desarrollando y aplicando tecnologia de punta que
permitan precautelar la vida humana en el mar.

MISION

Ayudas a la Navegacion es un departamento técnico que administra, planifica , ejecuta la asistencia
técnica al Sistema de Balizamiento Maritimo Nacional y brinda servicios de calidad al navegante ,
mediante la aplicacién de normativas técnicas internacionales que contribuyen a la seguridad del
sector maritimo y defensa nacional.

MACRO Lograr reducir un 10% los costos operativos relacionados a
OBIJETIVO los mantenimientos emergentes.
Lograr una variacion Lograr reducir un 30% el
PERSPECTIVA maxima del 10% del consumo de los recursos
presupuesto asignado para materiales necesarios en los
FINANCIERA los mantenimientos mantenimientos emergentes.
emergentes.
Alcanzar al menos el 97% de
PERSPECTIVA disponibilidad del Sistema de
DEL CLIENTE Balizamiento Maritimo
Nacional
Cumplir el 100% el plan de . .
mantenimientos preventivos a Reducir la frecuencia de
PERSPECTIVA las estructuras que forman parte los mantenimientos .
DEL PROCESO del Sistema de Balizamiento emergentes a 4 comisiones
Marttimo de reparacion.
PERSPECTIVA
DE RECURSOS Cump[ir e! ’1 00% el plan de
Y capacitacion del departamento

CAPACIDADES

de Ayudas a la Navegacion

FIGURA 4.3 MAPA ESTRATEGICO
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4.3 Cuadro de Mando Integral.

El Cuadro de Mando Integral proporciona una vision muy amplia de
las estrategias, objetivos e indicadores que se quiere analizar.

Para el despliegue del Cuadro de Mando Integral se ejecuta varias
reuniones con los técnicos del departamento de Ayudas a la

Navegacion.

4.3.1 Indicadores Estratégicos

Los objetivos estratégicos vienen acompafiados de los indicadores,
los cuales son la forma de controlar y medir el avance de las

estrategias, la respectiva formula y la frecuencia de medicion.



TABLA 6.

CUADRO DE OBJETIVOS CON LOS INDICADORES

OBJETIVOS L latlers o) FORMULA FRECUENCIA
Lograr disminuir un 10% los
META costos operativos relacionados| % Reducciénde Valor gastado 100%
OBJETIVO a los mantenimientos Costos Valor presupuestado x ?
emergentes. Mensual
Lograr una variacién maxima del Gasto real — Gasto planificado
10% del presupuesto asignado % Variacion — x 100%
para los mantenimientos ° Gasto planificado
PERSPECTIVA |emergentes Mensual
FINANCIERA Lograr reducir un 30% el
consumo de recursos materiales Recursos materiales utilizados
. % Consumo - —- x 100%
necesarios en los Recursos materiales planificados
mantenimientos emergentes Bimensual
Alcanzar al menos el 97% de Tiempo Total — Tiempo F d ici
PERSPECTIVA D po rueradae servicio
DEL CLIENTE dlsponlpllldad dej-l' Slstema de| % Disponibilidad Tiempo Total x %
Balizamiento Maritimo Nacional
Mensual
Reducir la frecuencia de los
mantenimientos emergentes a 4| N° de comisiones N°de comisiones emergentes
comisiones de reparacion .
Bimensual
PERSPECTIVA

DEL PROCESO

Cumplir el 100% el plan de
mantenimientos preventivos a
las estructuras que forman parte
del Sistema de Balizamiento
Maritimo.

% Cumplimiento
del plande
mantenimientos

Mantenimientos efectuados
Mantenimientos planificados

x 100%

Cuatrimestral

PERSPECTIVA
DE RECURSOS
Y

CAPACIDADES

Cumplir el 100% el plan de
capacitacion del departamento
de Ayudas a la Navegacion.

% Cumplimiento
del plan de
capacitaciones

Capacitaciones efectuadas

Capacitaciones planificadas

x 100%

Cuatrimestral
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4.3.2 Fichas de indicadores.

Las fichas de los indicadores proporcionan informacién relevante de
cada uno de los objetivos estratégicos, permitiendo obtener una
clara idea de lo que se quiere lograr con el indicador, la forma de
medirlo y su periodicidad, asi también, la fuente de captura, la
persona responsable del indicador y demas informacion util.

En cada ficha se muestra un semaforo de desempeno, el cual indica
que, si con el resultado obtenido se ha cumplido con la meta en el
periodo de tiempo propuesto, de acuerdo a dicho resultado y a los
limites de desempefio se observa uno de los siguientes colores:
verde (desempefio excelente), amarillo (desempeno tolerable) y rojo

(desempefio intolerable).

Verde Amarillo

Desempefio | Desempefio | Desempefio
Excelente | Tolerable Intolerable

FIGURA 4.4 SEMAFORO DE DESEMPENO

A través de color que se obtenga de los semaforos se puede

anticipar problemas y tomar acciones tanto preventivas como
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correctivas para eliminar factores que afecten al cumplimiento de

los objetivos.

A continuacidon se muestra las fichas de los indicadores obtenidos

de cada uno de los objetivos.

Indicadores del Macro Objetivo

Ficha 1: Indicador del Macro objetivo

Ficha 1: Indicador del Macro objetivo

Lograr disminuir un 10% los costos operativos

Obijetivo relacionados a los mantenimientos emergentes.
Nombre del
indicador % Reduccién de Costos

Lograr reducir el impacto econdmico que generan los

mantenimientos emergentes con respecto al
Definicion presupuesto asignado a dicha actividad.

Forma de calculo

Unidad de

Linea Base medida Meta Tendencia
$42000 | Porcentaje 90% G Reduccion
Valor gastado

Método de % Costos Operativos = g x 100%
lele Valor presupuestado
Periodicidad Mensual
Fuente Plan de Inversion Anual

Responsable

Jefe de Ayudas a la Navegacion

Limites de Desempeio

Amarillo
Intolerable Tolerable Excelente
2 entre <
100% 90% - 100% 90%

FIGURA 4.5 INDICADOR DE COSTOS OPERATIVOS
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Indicadores segun las perspectivas estratégicas.

Ficha 2: Indicador de perspectiva financiera

Ficha 2: Indicador de perspectiva financiera

Lograr una variacion del 10% del presupuesto asignado

Obijetivo para los mantenimientos emergentes.
Nombre del
indicador % Variacion

Se desea estandarizar los gastos que generan los
Definicién trabajos de mantenimiento emergente.

Forma de calculo

Unidad de
Linea Base |medida Meta Tendencia

$42000 | Porcentaje +10% » « Variacion

% Variaciéon

Método de _ Gasto real — Gasto planificado £ 100%

calculo Gasto planificado

Periodicidad | Mensual
Fuente Plan de Inversion Anual

Responsable | Jefe de Ayudas a la Navegacion

Limites de Desempeno
Verde
Tolerable
entre
-10% a 10%

FIGURA 4.6 INDICADOR DE VARIACION DE COSTOS

OPERATIVOS
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Ficha 3: Indicador de perspectiva financiera

Ficha 3: Indicador de perspectiva financiera

Lograr reducir un 30% el consumo de recursos
materiales necesarios en los mantenimientos
Obijetivo emergentes.
Nombre del
indicador % Consumo
Se busca reducir el consumo de los recursos materiales
necesarios en los trabajos de los mantenimientos
emergentes debido a sus elevados costos, asi como,
disminucion de los repuestos para los mantenimientos
Definicion planificados.
Forma de calculo
Unidad de
Linea Base medida Meta Tendencia
2460 unidades | Porcentaje 30% U Reduccién
Recursos materiales utilizados
06 Consumo = - — x 100%
Método de Recursos materiales planificados
calculo
Periodicidad Bimensual
Fuente Plan Anual de Compras
Responsable Jefe de Ayudas a la Navegacion
Limites de Desempeno
Amarillo
Intolerable Tolerable Excelente
2 entre <
100% 70% - 100% 70%

FIGURA 4.7 INDICADOR DE CONSUMO DE RECURSOS

MATERIALES



66

Ficha 4: Indicador de perspectiva del cliente
Ficha 4: Indicador de perspectiva del cliente
Alcanzar al menos el 97% de disponibilidad del Sistema de
Objetivo Balizamiento Maritimo Nacional
Nombre del
indicador % Disponibilidad
Una Ayuda a la Navegacion esta disponible cuando esta
operando en forma correcta la estructura como el sistema
Definicion luminico, es decir, no presentan fallas o dafios.
Forma de calculo
Unidad de
Linea Base medida Meta Tendencia
96% Porcentaje 97% i i Incremento
% Disponibilidad
’ Tiempo Total — Tiempo Fuera de servicio
Método de = - x100%
caleulo Tiempo Total
Periodicidad Mensual
Fuente Registro de Operatividad.
Responsable Jefe de Ayudas a la Navegacion
Limites de Desempeiio
Amarillo
Intolerable Tolerable Excelente
< entre =
97% 97% - 100% 100%

FIGURA 4.8 INDICADOR DE DISPONIBILIDAD
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Ficha 5: Indicador de perspectiva de procesos

Ficha 5: Indicador de perspectiva del proceso

Reducir la frecuencia de los mantenimientos

Objetivo emergentes a 4 comisiones de reparacion

Nombre del

indicador N° comisiones emergentes
Se busca minimizar la frecuencia de los
mantenimientos emergentes. Dichos

mantenimientos se suscitan por varias causas, una
de ellas es el inadecuado mantenimiento preventivo

Definicidon que se realizan en el sistema luminico.
Forma de calculo

Unidad de

Linea Base medida Meta Tendencia
6 Porcentaje 4 U Reduccioén

Método de
calculo Numero de mantenimientos emergentes
Periodicidad Bimensual
Fuente Registro de comisiones emergentes

Responsable Jefe de Ayudas a la Navegacion

Limites de Desempeio
Amarillo

Intolerable Tolerable Excelente
2 entre <
4 4-2 2

FIGURA 4.9 INDICADOR DE FRECUENCIA DE

MANTENIMIENTOS EMERGENTES



68

Ficha 6: Indicador de perspectiva de procesos

Ficha 6: Indicador de perspectiva de procesos
Cumplir el 100% el plan de mantenimientos
preventivos a las estructuras que forman parte del
Objetivo Sistema de Balizamiento Maritimo.
Nombre del
indicador % Cumplimiento del plan de mantenimientos
Se pretende cumplir plan de mantenimiento
preventivo a fin de asegurar un buen
funcionamiento de las estructuras y equipos
Definicion luminicos de las ayudas a la navegacion
Forma de calculo
Unidad de
Linea Base medida Meta Tendencia
80% | Porcentaje 100% i i Incremento
Método de % Cumplimiento = Manter%m%lentos efec'ttliados x100%
caleulo Mantenimientos planificados
Periodicidad Cuatrimestral
Fuente Plan Operativo Anual
Responsable Jefe de Ayudas a la Navegacion
Limites de Desempeno
Amarillo
Intolerable Tolerable Excelente
o < entre =
90% 90% - 100% 100%

FIGURA 4.10 INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE

MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS
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Ficha 7: Indicador de perspectiva de recursos y capacidades

Ficha 7: Indicador de perspectiva de recursos y capacidades

Cumplir el 100 % el plan de capacitacién
correspondiente del departamento de Ayudas a la

Objetivo Navegacion
Nombre del
indicador % Cumplimiento del plan de capacitaciones

Al cumplir el plan de capacitacion, se esta
contribuyendo al desarrollo tanto personal y
profesional de los técnicos, y a su vez aportando

Definicion grandes beneficios para el departamento.
Forma de calculo
Unidad de
Linea Base medida Meta Tendencia
Porcentaje
70% 100% i i Incremento

% Cumplimiento Capacitacién
Capacitaciones efectuadas

A = 100
M,etOdo s Capacitaciones planificadas x
calculo
Periodicidad Cuatrimestral
Fuente Plan de Capacitaciones Anual.

Responsable Jefe de Ayudas a la Navegacion

Limites de Desempeno
Amarillo

Intolerable Tolerable Excelente
< entre =
90% 90% - 100% 100%

FIGURA 4.11 INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE

CAPACITACIONES
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4.3.3 Tableros de control

A continuacion se muestra el tablero de control con los resultados
obtenidos del analisis de cada uno de los objetivos e indicadores
propuestos. El tablero de control proporciona wuna vision
generalizada del estado actual de los indicadores de acuerdo al
semaforo de desempefo. Los resultados obtenidos conllevan al
planteamiento de las iniciativas estratégicas que garanticen el logro
de los objetivos estipulados.

En el capitulo 5, se profundiza los resultados obtenidos de los
indicadores, mediante las graficas de tendencia con su respectivo

analisis.



TABLA7.

TABLERO DE CONTROL

2014

91.43%

OBJETIVOS INDICADOR FORMULA FRECUENCIA | MEDIDA | META | MAX | MIN
Lograr disminuir un 10% los|, -
Val tad
META OBJETIVO |costos operativos relacionados 3| (/; R:educuon de #%x 100%
los mantenimientos emergentes. ostos presup
Mensual % 90%]| 100%
Lograr una variacion maxima del P I Gastoplani ficad
10% del presupuesto asignadol (o wxmg%
para  los  mantenimientos| Gasto planificado
PERSPECTIVA [emergentes Mensual %  [£10% | 10%]| -
FINANCIERA Lograr reducir un  30% el R idles utilizad
consumo de recursos materiales| , wx 100%
necesarios en os % Consumo Recursos materiales planificados
mantenimientos emergentes Bimensual % 70%)| 100%
Alcanzar al menos el 97% de| TiempoTotal —Tiempo Fuerade servicio
PERSPECTIVA
DELSCLI:NTE disponibiidad  del Sistema  de| % Disponibilidad Tiempo Total x100%
Balizamiento Maritimo Nacional Mensual % 97%| 100%
Reducir la frecuencia de los
mantenimientos emergentes a 4|N° de comisiones N° de comisiones emergentes
comisiones de reparacion Bimensual 4 4 4
PERSPECTIVA
DELIS’RO((::ESO Cumplir el 100% el plan de -
manterimientos preventivos alas{% Cumpimienlo | Mantenimientos efectuados o,
estructuras que forman parte del del plan de Mantenimientos planificados
Sistema  de  Balizamiento| mantenimientos
Maritimo. Cuatrimestral % 100%)| 100%
PERSPECTIVADE [Cumpiir ¢l 100% el plan de|% Cumplimiento Copacitacionesefectuadas
RECURSOS Y |capacitacion del departamento|del plan de gapacitwmspmiﬁcmx10“’
CAPACIDADES |de Ayudas a la Navegacion. capacitaciones
Cuatrimestral % 100%| 100%

97,54%| 97,77%] 97,79%

AGO

SEP
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Iniciativas estratégicas basadas en la ISO 55001:2014

Las iniciativas estratégicas son acciones claves que ayudan con el
cumplimiento de los objetivos e indicadores planteados por la
organizacion, ya que surgen del analisis de los indicadores
evaluados y del planteamiento de los responsables de la
organizacion, permitiendo mejorar los resultados a lo largo del
tiempo.
Las iniciativas estratégicas propuestas son las siguientes.
+ Estandarizar costos operativos segun el tipo de mantenimiento
emergente que se presente.
% Implementacion de la metodologia de 5’s para los laboratorios
de electronica del departamento de Ayudas a la Navegacion.
« Elaboracién de un plan para evaluar la satisfaccion del cliente
externo.
+ Disenar e implementar un plan de mantenimiento planificado
para los equipos criticos.
+ Elaborar memorias técnicas de cada uno de los faros, boyas,
balizas y enfiladas, que contengan toda la informacién técnica.
« Establecer un plan de capacitacion acerca de las
caracteristicas del sistema luminico.
+» Estandarizar los procedimientos de trabajo del departamento

de Ayudas a la Navegacion
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« Sistematizar la recepcién de datos para el analisis de

Disponibilidad de las ayudas a la navegacion

Luego de establecer las iniciativas estratégicas, se evalua el
impacto de las mismas, con respectos a los objetivos estratégicos
ya establecidos, con la finalidad de valorar su importancia vy

priorizar las iniciativas que deben ser implementadas.

A continuacion se muestra el resultado de la Matriz de Evaluacion

de Iniciativas Estratégicas.
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TABLA 8

MATRIZ EVALUACION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS

MATRIZ DE EVALUACION INICIATIVAS ESTRATEGICAS

T ? ?
@ T o
Q . ©

Se 28 .8 c & |84 8 £ 9 29

c W= £ 5 = = 4 © = T cS|§o
0 - = 3 SoT [0} S|€% §
s g g9 5 (8E 528 |StRaoc (08B e Z|lol o
INICIATIVAS| =9 o828 ,3|8§ [S£6 (852238 |§02 €,5|250%B
0= 0 o 0O Q-5 S 0o wopelT g2 =5 Q- S @
Q9 ¢ L0 0T D F Q=0 8570w |cP3 02 DOFEL O
258 |coo2% |08 |FEG [S0S88 |38 408210580

N [= Q [=

S>9E (08862820 (655 (28058 |cce [28c3|ztoa
tQC 0 |G gCE T [EEQ o8 &< |5¢c8 5¢ E = =0 c
§002|8S5888|§98 |£E§o EENPs (P58 SoE8|TC2 @
c8ES|58S5o|oa% [0ET |S35982 808 |CE5O|E 05w

£ kel = 2
OBJETIVOS 82c,|60880 |85y |§e84|8855s (0258|858 0(28E o
cTLH|s8888|0S8 |[c0E9(ogY¥8E |9CCE|cal8|5m8a8
S5ECEo|alol3|25S |0cc8|236F 455 [88gc|80°5(&2vaT
o835 8085|880 PGGE(Cop58 |8k |B2T52023
WoET|EESTC|WDT |[Dooc|(Woact |WooZ|WaoL|OoO®

Lograr una variaciéon maxima
del 10% del presupuesto
asignado para los
mantenimientos emergentes. 2 1 1 2 1 2 1 1
Lograr reducir un 30% el
consumo de los recursos
materiales necesarios en los
mantenimientos emergentes. 2 2 1 2 1 2 1 1

Alcanzar al menos el 97% de
disponibilidad del Sistema de
Balizamiento Maritimo Nacional

1 2 2 3 1 3 1 2
Reducir la frecuencia de los
mantenimientos emergentes a
4 comisiones de reparacion.
P 2 1 1 3 1 3 1 2
Cumplir el 100% el plan de
mantenimientos preventivos a
las estructuras que forman parte
del Sistema de Balizamiento 1 1 1 2 2 3 1 1
Cumplir el 100% el plan de
capacitacion del departamento
de Ayudas a la Navegacién 1 1 1 2 1 3 1 1
TOTAL 9 8 7 14 7 16 6 8
VALORACION | 1|Baj0 impacto | 2|Mediano impacto | 3|A|t0 impacto

De acuerdo al resultado que muestra la Matriz de Evaluacion de
Iniciativas Estratégicas, se concluye que; El establecimiento de un
plan de capacitacion acerca de las caracteristicas del sistema
luminico tiene priorizacion alta. Seguido por el disefio e implementar

de un plan de mantenimiento planificado para los equipos criticos.
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Iniciativa 1: Establecer un plan de capacitacion acerca de las
caracteristicas del sistema luminico.

Objetivo: Entrenar al personal del departamento de Ayudas a la
Navegacion en temas relacionados con la electréonica y las
caracteristicas del sistema luminico a fin de mejorar sus habilidades

técnicas.

La frecuencia de las capacitaciones debe ir acorde al plan de
capacitaciones general formulado por el departamento de Ayudas a
la Navegacion.

Las capacitaciones deben se dirigidas al personal militar de todos
los rangos, asi como a los servidores publicos de la division de

Electronica.

El personal que cuenta con mayor grado de experticia sobre
electronica, puede ser considerado como facilitador para impartir
su conocimiento a la tripulacién militar que recién son transferidos al

departamento de Ayudas a la Navegacion.

En temas especificos, se debe capacitar a un técnico militar y a uno
o dos servidores publicos, debido a que se corre el riesgo que el

personal militar puede ser transferido a otro reparto militar y el
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conocimiento adquirido en las capacitaciones no pueda ser
difundido como efecto multiplicador a los miembros del
departamento.

En la FIGURA 4.12 se muestra un modelo del Plan de Capacitacién
que busca afianzar los conocimientos técnicos en temas

relacionados al sistema luminico.



PLAN DE CAPACITACIONES 2015

TEMAS:

Febrero

Marzo

| Abril | Mayo | Junio | Julio

| Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Baterias

Tipos, partes y funcionamiento
de baterias

Diagndstico de fallas de baterias

Diagndstico de fallas: Practica
en el laboratorio de electrénica

Equipo Luminico

Partes y funcionamiento de
linternas

Partes y funcionamiento de
tarjetas electrénicas

Diagndstico de fallas de
linternas

Diagndstico de fallas de tarjetas
electrénicas

Diagndstico de fallas de
linternas y tarjetas electrdénicas:
Practica en el laboratorio de
electrénica

Panel Solar

Panel solar, partesy
funcionamiento

Diagndstico de fallas de panel
solar

Diagndstico de fallas: Practica
en el laboratorio de electrénica

FIGURA 4.12 PLAN DE CAPACITACIONES PARA EL SISTEMA LUMINICO



78

Iniciativa 2: Disenar e implementar un plan de mantenimiento
planificado para los equipos criticos.
Objetivo: Lograr reducir los mantenimientos no planificados
ocasionados por fallas en los equipos criticos.
Para poder implementar un plan de mantenimiento planificado,
primeramente es importante conocer qué equipos son considerados
criticos.
Un equipo es critico cuando al presentarse una falla, afecta de
forma directa al desempefo de un proceso productivo o de un
servicio.
Los datos mas relevantes del equipo critico son registrados en las
tarjetas de activos, dichas tarjetas permiten tener informacién
necesaria para poder obtener un mayor control de los equipos
criticos y a su vez tomar acciones de mejora.
Las tarjetas de activos por lo general tienen la siguiente
informacion:

+ Una foto del equipo.

* Datos generales del equipo

» Datos Operativos

» Caracteristicas técnicas

» Datos de Mantenimiento realizados
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Tarjeta de Activo:

1 Datos generales Datos operativos
Modelo MRB-300L Afio de
Serie N° 72 construccién 2007
Fabricante Mesemar Inicio de
/ Proveedor Mesemar operacién 2008
i Area de Faro"La Tiempo de vida
l‘ Ubicacion Plata" dtil 5
- Funcién i
S B Costo $19.000 Linterna
i\ E § 8
Caracteristicas técnicas Mantenimientos Realizados
Giratoriade |Alcance Trabajos
Linterna Leds Nominal 20 MN Comision # |Fecha realizados Recomendaciones
Color de luz (Blanca
L Fuente de |12V Cambio de
) energia |105AMP/h cables Se recomienda analizar
De'stello 1.05. [potencia de ALN2014-128| 2210512014 | SEAD | etera ya cumpl
Eclipse 9.0s. |juz ( 137000 unos nuewos. | con el tiempo de vida
Ritmo Periodo 10.0 s|candelas) util.
ID 426 N°S. SIM N/A
PIN 4321 MINIDIPS N/A

FIGURA 4.13 MODELO DE REGISTRO DE LAS TARJETA DE

ACTIVOS.

Lo que se observa en la FIGURA 4.13 es el registro de una tarjeta

de activos que puede ser de gran utilidad para verificar los datos

técnicos de los activos criticos. (ANEXO B)

Otro punto de importancia para la elaboracién e implementacion de

un Plan de Mantenimiento Planificado es la inspeccion que se

realiza a cada equipo critico para verificar su estado y encontrar

posibles fallas.
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Las inspecciones se han clasificado de la siguiente forma.
¢ Inspeccion del sistema eléctrico

¢ Inspeccion del sistema mecanico

En las inspecciones del sistema eléctrico se efectua una revision
de todas las partes electronicas que cuenta el equipo, como por
ejemplo: bateria, linterna, tarjeta control de destello, tarjeta de
comunicacion, tarjeta GPS, mddulos de leds, cables, caja de

conexiones, contactores, paneles solar, y demas equipos.

En la inspeccion del sistema mecanico se revisa el estado de la
parte estructural del equipo, asi como de pernos de anclaje,
cojinetes, bridas, cadenas.

Todas las inspecciones son registradas a fin de reportar las
diferentes irregularidades o fallas que se vayan mostrando, esto se
lo puede realizar por medio de un formato de inspecciéon (ANEXO

C) que a continuacion se presenta ya elaborado.
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Programa de Inspeccion de los Sistemas Mecanicos / Eléctricos

Inspeccion N°|20 Fecha 22/05/2014
Equipo Linterna giratoria Leds |Hora de Inicio 9h00
Modelo MRB-300L Hora de Fin 12h00
Ubicacion Faro "La Plata" Responsable SUBS-HI Paucar

Novedades Encontradas

Los cables de conexidon se encontraron en mal estado, motivo que ocasiona

frecuentes fallas

Causas Posibles

Cables sulfatados probablemente por las condiciones ambientales a las que

estan sometidos

Recomendaciones

Revisar periddicamente los cables para efectuar el cambios de los mismos,

antes que presenten fallas

=

Nombre del Inspector

o

Visto Bueno del Jefe de Mantenimiento

FIGURA 4.14 FORMATO PARA EL PROGRAMA DE

INSPECCION.
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Después del establecimiento de las inspecciones a los equipos, se
procede a la elaboracién del Plan de Mantenimiento Planificado en
el que se define los procedimientos que se realizan en un periodo
de tiempo, teniendo en consideracion factores como personal
técnico para llevar a cabo el mantenimiento, costos, recursos
materiales necesarios y también los siguientes parametros referente
a las maquinas y equipos.

+ Estado o condiciones actuales

% Grado de utilizacion

+ Capacidad de carga

+ Eliminacién de maquinaria y / o equipos

¢ Adquisicién de nuevas maquinaria y / o equipos

+ Reconstruccién de maquinaria existente

« Demanda futura de utilizacion.

En la FIGURA 4.15 se muestra el Plan de Mantenimiento
Planificado anual, divido en las provincias donde se debe efectuar
los mantenimientos a los sistemas luminicos instalados en las

ayudas a la navegacion.



PLAN DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO PARA EL SISTEMA LUMINICO

DESCRIPCION

MESES

Ener|

Febrero

Marzo

Abrl

May |Juni

Oct

Nov

Dic

INSPECCION

Inspeccion de los cables de conexidn

Inspeccion de las tarjetas de comunicacion

Inspeccion del ritmo de destello

Inspeccion del nivel de voltaje

Inspeccidn de las fotocélulas

REEMPLAZO

Reemplazo de cables de conexidn

Reemplazo de la tarjeta de comunicacién

Cambio de linterna

Reemplazo de las fotocélulas

PRUEBA

Verificar el funcionamiento de las fotocélulas.

Comprobar el voltaje de bateria sea el idoneo

Comprobar que los paneles solares tengan una
salida de voltaje entre 16a 20,5V.

Comprobar los pardmetros y funcionalidad de Ia
tarjeta de comunicacion.

o
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LIMPIEZA

Limpieza de los paneles solares

Limpieza de las tarjetas de comunicacion

Limpieza de la bateria

(7]

S
2=
O
-l Y
W
(7]
(FN]

SANTA ELENA

GUAYAS

z

GALAPAGOS

-

MANABI
GUAYAS

EL ORO

oM <
<
=N &
-l
< B
il
= 2
Al &

%)
<
>
<
)
O

\

@
<
Z
<
2

\

(%)
e
Q
<
a.
S
<
O

FIGURA 4.15 MODELO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO PARA EL SISTEMA

LUMINICO.
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Al contar con un Plan de Mantenimiento Planificado, es necesario
establecer la herramienta Analisis de Modo y Efecto de Falla, ya
que permite prevenir y predecir posibles fallas que puedan ocurrir

para tomar acciones necesarias.

El Analisis de Modo y Efecto de Falla se basa en tres criterios:
Gravedad; evalua la gravedad o consecuencia de la falla,
Ocurrencia; evalua la probabilidad de que se produzca la falla y
Deteccion; evalua la probabilidad de que los controles actuales

detecten el Modo de Fallo resultante antes de llegar a los clientes.

Los criterios anteriormente nombrados poseen una escala de

valoracion que se muestra en la FIGURA 4.16.



Gravedad

Criterio Clasificacion|
Remota gravedad de fallo o el cliente no 1
detecta el fallo
Baja gravedad debido ala poca
importancia de fallo o ligero descontento 2,3
del cliente
Moderada gravedad de fallo que causaria
retrabajos o ciertos descontento del 4,5,6
cliente
Alta. El fallo produce retrabajos mayores o 28
alto grado de insatisfaccién del cliente !
Muy Alta El fallo origina total
insatisfaccion del cliente , problemas de 9, 10

seguridad o incumplimiento de la
normativa.

Ocurrencia
Criterio Clasificacion|
Remota probabilidad de ocurrencia 1
Baja probabilidad de ocurrencia 2,3
Moderada probabilidad de ocurrencia 4,5,6
Alta probabilidad de ocurrencia 7,8
Muy Alta probabilidad de ocurrencia 9, 10
Deteccion
Criterio Clasificacion|

Remota El defecto es una caracteristica

1
sumamente obvia
Baja Es muy probable detectar la falla 2,3
Moderada El defecto es facilmente
. . 4,5,6
identificable
Alta La falla es un defecto oculto que no se 78
puede detectar con pruebas manuales ’
Muy Alta Improbable La falla no se puede 9. 10

detectar facilmente en el proceso

PRIORIDAD DE RIESGO

FIGURA 4.16 CRITERIO DE VALORACION DEL iNDICE DE

85
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El producto de dichos criterios, da como resultado el indice de
Prioridad de Riesgo con el cual se verifica el mayor potencial de

riesgo para establecer acciones correctivas.

IPR= Gravedad x Ocurrencia x Deteccién

El resultado oscila entre 1 a 1000, donde:

e Existe un alto riesgo de falla : 1000 — 500
e Existe un riesgo de falla medio: 499 — 125

e Existe un riesgo de falla bajo: 124 — 1

Se muestra el Analisis de Modo y Efecto de Falla (ANEXO D) de un

componente del sistema luminico en la FIGURA 4.17.



ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

Activo Critico Linterna Fecha de Elaboracion 15/11/2014 Referenci
Responsable del Andlisis Alexandra Hilbay Fecha de Revision 171112014 aN° L-123
Objetivo Componente Modo Efecto Causa Controles Indice de Acciones Responsa
del \ Funcion Potencial de [Potencial de [Potencial de Gravedad [Ocurrencia [Deteccion |Prioridad
| Piezas Actuales . recomendadas |ble
proceso Fallo Fallo Fallo de Riesgo
Rotura del
linterna Emitir Linterna conector de la Inspeccién visual | Técnico
Emitr  [luminica luminosidad  |Rotura apagada linterna Ninguno 9 6 6 324|de los conectores |electronico
destellos Controla el Emision de
deluzenla periodo de Cofiguracion ~ |destello Verificacion
noche paratarjeta de tiempo que emite (Mala de destello  |erroneoal periodica de tajeta| Técnico
guiaral |destello luz lalinterna  |configuracion |errética navegante  |Ninguno 8 3 6 144|de destello electronico
navegante Emitir
por aguas comunicacion de
seguras operatividad al Fallaenel Componentes Verificacion
tarjeta de Centro de sisttmade  |electrénicos periddica de tajeta[ Técnico
comunicacion {Monitoreo Oxidacién  [comunicacién |en mal estado |Ninguno 4 7 7 196(de comunicacion |electronico

FIGURA 4.17 ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS




CAPITULO 5

5 ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta los resultados actuales del departamento de
Ayudas a la Navegacion, basados en los objetivos e indicadores que
fueron disefiados en el capitulo anterior utilizando metodologia de

Cuadro de Mando Integral.

5.1 Andlisis de Resultados
Los datos proporcionados por el departamento, son analizados y
evaluados de acuerdo a los indicadores de gestion que
corresponda, lo cual permite conocer el estado actual de los
mismos, y buscar mejorar el desempeio de los procesos

principales.
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5.1.1 Resultados de los indicadores estratégicos

Macro Indicador No 1. Lograr disminuir un 10% los costos
Operativos relacionados a los mantenimientos emergentes
Anualmente es asignado un presupuesto para ejecutar los trabajos
de mantenimiento emergente, en el afio 2014 fue establecido un
valor de $42000 ddlares y lo que se busca con el macro indicador
es reducir dicha cantidad en un 10%, es decir, emplear $37800
dolares durante el afo, fijando un gasto planificado mensual de
$3150 dolares.

Los costos que incurren en cada mantenimiento emergente estan
relacionados a la utilizacion de recursos humanos, recursos
materiales y logistica necesaria para atender las emergencias que

se pueden presentar en los faros, boyas, balizas y enfiladas.

El GRAFICO 5.1 muestra los costos de los mantenimientos

emergentes que se ha empleado al cabo del afio 2014.
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GRAFICA DE TENDENCIA

NOMBRE DEL o e . Valor gastado
% Reduccion de Costos —— x1009
INDICADOR ° BUSUREA Valorpresupuestadox 00%
Costos Operativos de los mantenimientos emergentes
250,00% $7.000,00
\ - $56.000,00
200,00% - i
- $5.000,00
w o/
g 150,00% L 000,00 .,
= (]
g b4 2
S - $3.000,00 ©
€ 100,00% ¢ — ;
A =AY | e
9 91,43% 9 L
$2.000,00
50,00% -
- $1.000,00
0,00% FoS-
ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO
MESES
ESSdRESULTADOS ~ ==l=MAXIMO ==»=MiNIMO =®=GASTOS REALES
PRESUPUESTO PARA MANTENIMIENTOS EMERGENTES
ENERO | FEBRERO [ MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO
MAXIMO 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
MINIMO 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
PRESUPUESTO DE
GASTOS $ 3.150,00 | $ 3.150,00 | $ 3.150,00 [ $ 3.150,00 [ $ 3.150,00 | $ 3.150,00 | $ 3.150,00 | $ 3.150,00
GASTOS REALES $ 6.400,00 | $ 3.950,00 | $ 2.880,00 | $ 3.800,00 | $ 2.560,00 | $ 2.800,00 | $ 5.120,00 | $  2.500,00
RESULTADOS 203,17% 125,40% 91,43% 120,63% 81,27% 88,89% 162,54% 79,37%

GRAFICO 5.1: GRAFICO DE TENDENCIA DE LOS COSTOS

OPERATIVOS EN RELACION A LOS MANTENIMIENTOS

EMERGENTES

Como se muestra en la grafica, el mes de enero se produjo un

elevado gasto del presupuesto al haber utilizado mas del doble del

valor planificado, esto sucede también en tres meses posteriores
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por lo que existe un considerable probabilidad de que no se pudo

cumplir con la meta propuesta para dicho afo.

Perspectiva Financiera:

Indicador No 1. Lograr una variacion maxima del 10% del
presupuesto asignado para los mantenimientos emergentes.

La estandarizacion de los costos sirve como base para controlar los
gastos generados en los trabajos de mantenimiento a fin de que

sean utilizados eficientemente.

Al disponer un limite en los gastos se puede analizar cuales son los
recursos que influyen en los altos costos y establecer estrategias
para minimizarlos, de esta manera se estaria planificando de forma
correcta el presupuesto necesario para ejecutar los trabajos

emergentes que pueden ocurrir en cualquier momento.

Como se puede apreciar en la grafica, existe alta variacion del
presupuesto durante la mayoria de meses del afio, siendo enero y
agosto los meses con la mas alta (82,86%) y baja (-28,57%)
variacion, lo que conlleva a que se debe ajustar el presupuesto

cada mes para que no afecte en los trabajos posteriores.
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90,00% «I 82,86%

GRAFICA DE TENDENCIA
NOMBRE . Gasto real — Gasto planificado N
DEL % Variacién de presupuesto  |METRICA Gasto planificado x 100%
INDICADOR
Variacion del presupuesto para los mantenimientos
emergentes
100,00%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00% - [ 46,20%)|
5 40,00%
£ 30,00% 1
g 20,00%
9 10,00% - -
0,00% * AR
-10,00% ”7
-20,00% —
-30,00%
-40,00% -17,71%
-50,00%
MESES
I EERESULTADOS ~ =i=MAXIMA +MiN|MA|
VARIACION DE PRESUPUESTO MTTOS EMERGENTES
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
MAXIMA 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
MINIMA -10% -10% -10% -10% -10% -10% -10% -10%
RESULTADOS 82,86% 12,86% -17,71% 8,57% -26,86% -20,00% 46,29% -28,57%
PRESUPUESTO
UTILIZADO $ 6.400,00 | $ 3.950,00 | $ 2.880,00 | $3.800,00 | $ 2.560,00 [ $ 2.800,00 | $ 5.120,00 | $ 2.500,00
PRESUPUESTO
PLANIFICADOS | $ 3.500,00 | $ 3.500,00 [ $ 3.500,00 | $3.500,00 | $ 3.500,00 | $ 3.500,00 | $  3.500,00 | $ 3.500,00

GRAFICO 5.2: GRAFICO DE TENDENCIA DE VARIACION DEL

PRESUPUESTO PARA LOS MANTENIMIENTOS

EMERGENTES.
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Perspectiva Financiera:

Indicador No 2. Lograr reducir un 30% el consumo de los
recursos materiales necesarios en los mantenimientos
emergentes.

La adquisicion de los recursos materiales se realiza a base de la
planificacion de los mantenimientos preventivos, proyectos de
sefalizacion nautica, contratos externos, y demas factores que
conllevan a realizar el Plan Anual de Compras. Ademas se
contempla una cierta cantidad de las adquisiciones para los
mantenimientos emergentes que susciten durante el afo, y al ser un
suceso inesperado, no se sabe a ciencia cierta las cantidades
exactas con las que se debe manejar el inventario de herramientas
y repuestos, por lo que en varias ocasiones se produce escasez o
compras innecesarias, perjudicando directamente al presupuesto

anual y al cumplimiento del Plan Operativo Anual.

En la grafica 5.3 se puede observar que cada bimensual se planifica
la utilizacién de aproximadamente 287 recursos materiales, pero en
los cuatro bimestres analizados, se observa que se ha utilizado mas
que lo planificado lo cual conlleva a que exista la probabilidad de

presentar problemas de stock para los proximos trabajos.
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GRAFICA DE TENDENCIA

NOMBRE
DEL
INDICADOR

Recursos materiales utilizados

% Consumo METRICA

Recursos materiales planificados

x100%

250,00%

200,00%

150,00%

PORCENTAIJE

100,00%

50,00%

0,00%

Consumo promedio de recursos materiales para los
mantenimientos emergentes

|
125,44%

PRIMER BIMENSUAL

SEGUNDO BIMENSUAL
CUATRIMESTRES

TERCER BIMENSUAL

Eewd RESULTADOS ~esiimMAXIMO — e=fmmMiNIMO

CUARTO BIMENSUAL

CONSUMO DE RESPUESTOS
PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO

BIMENSUAL |BIMENSUAL  |BIMENSUAL  [BIMENSUAL
MAXIMO 100% 100% 100% 100%
MINIMO 70% 70% 70% 70%

RESULTADOS

REPUESTOS UTILIZADOS 570 400, 360 320
REPUESTOS PLANIFICADOS 287 287 287 287

GRAFICO 5.3 GRAFICO DE TENDENCIA DE CONSUMO DE

LOS

RECURSOS MATERIALES

MANTENIMIENTOS EMERGENTES.

NECESARIOS EN LOS
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Perspectiva del Cliente
Indicador No 3. Alcanzar al menos el 97% de disponibilidad del

Sistema de Balizamiento Maritimo Nacional

Una ayuda a la navegacion, entiéndase por estas; faros, boyas,
balizas y enfiladas, esta disponible cuando esta operando de forma
correcta, tanto el sistema estructural como el sistema luminico, es
decir, no presentan fallas o dafos y brindan el servicio de

sefalizacion maritima.

Los resultados de la grafica presentan que es relativamente variable
la disponibilidad de las ayudas a la navegacion, es decir, que de los
ocho meses analizados, cinco de ellos presentan un desempefno no
tolerable, siendo febrero uno de los meses mas criticos con un
95,77%. La disponibilidad mejora al momento de realizar un
excelente mantenimiento preventivo tanto a la estructura como al

sistema luminico de los faros, boyas, balizas y enfiladas.
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NOMBRE DEL - " Tiempo Total — Tiempo Fuera de servicio
% Disponibilidad METRICA 1009
INDICADOR o Disp Tiempo Totdl *100%
Disponibilidad del Sistema de Balizamiento Maritimo
100,00% i i i i i i —
98,00%
96,00%
96,03% 96,90% 97, 54% 97 77%
94,00%
w
5 92,00
g
& 90,00%
)
4
O 88,00%
86,00%
84,00%
82,00%
80,00% : .
ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO Lo AGOSTO
MESES
| E=ARESULTADOS  ==MAXIMO +MiN|M0|
ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JuLO | AGOSTO
MAXIMO 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
MINIMO 7% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97%
RESULTADOS or54]  91,7% 97,79%_

GRAFICO 5.4 GRAFICO DE TENDENCIA DE DISPONIBILIDAD

DE LAS AYUDAS A LA NAVEGACION.
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Perspectiva del Proceso:

Indicador No 4. Reducir la frecuencia de los mantenimientos
emergentes a 4 comisiones de reparacion.

Los mantenimientos emergentes son causados por factores como,
fallas de los componentes del sistema luminico, dafios en el sistema
estructural, colisiones entre una boya y una embarcacion, desgaste
de pintura, naufragios de las boyas, entre otros, los mismos que
afectan a la adecuada operatividad de las ayudas a la navegacion.
Al presentarse este tipo de desperfecto en las boyas, faros, balizas
o enfiladas, las capitanias de cada puerto envian un radiograma
informando dicha novedad, y en ese momento se establece una
comisiéon emergente que acude a reestablecer la operatividad de la

ayuda a la navegacion.

En la GRAFICA 5.5 se muestra los resultados de los cuatro
bimestres analizados, y como se observa, el mes de enero y
febrero se presenta un elevado numero de mantenimientos en las
ayudas a la navegacion con un total de 8 mantenimientos, y los
siguientes bimestres se presentan una relativa disminucion de los
mismos.

La alta frecuencia de los mantenimientos emergentes conlleva a

tener mas costos operativos, utilizacion de mas recursos materiales
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y la re planificacion de los mantenimientos preventivos. Por eso se

ha planteado una meta de cuatro comisiones de reparacion o

emergentes durante un bimestre.

NOMBRE
DEL Numero de comisiones METRICA N° de comisiones emergentes
INDICADOR
Frecuencia de Mantenimientos Emergentes
10
9
2 3
=
z
g 7
&
8 6
E
S 5
a
Q 4
E
2 3
2
1
PRIMER BIMENSUAL SEGUNDO BIMENSUAL TERCER BIMENSUAL CUARTO BIMENSUAL
BIMENSUAL
| Eed RESULTADOS ~ =ii#=MAXIMO ==E=MiNIMO |

PRIMER SEGUNDO |TERCER CUARTO
BIMENSUAL |BIMENSUAL [BIMENSUAL [BIMENSUAL

MAXIMO 4 4 4
MINIMO 2 2 2 2
RESULTADOS

GRAFICO 5.5 GRAFICO DE TENDENCIA DE FRECUENCIA DE

LOS MANTENIMIENTOS EMERGENTE
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Perspectiva del Proceso:
Indicador No 5. Cumplir el 100% el plan de mantenimientos
preventivos a las estructuras que forman parte del Sistema de

Balizamiento Maritimo.

A cada faro, boya, baliza y enfilada, se realiza dos tipos de
mantenimiento: el mantenimiento a la estructura y el mantenimiento
al sistema luminico, lo cual asegura un buen funcionamiento de

todas sus partes y optimiza la vida util de los mismos.

Anualmente cada responsable de las diferentes provincias de la
costa continental e insular, efectua la planificacion de los
mantenimientos preventivos a ser ejecutados en las ayudas a la

navegacion.

Como se puede reflejar en el GRAFICO 5.6, durante el transcurso
de este afno no se ha cumplido los mantenimientos en el tiempo
establecido, debido a inconvenientes logisticos que retrasan los

trabajos ya planificados.

Se observa una notable reducciéon de desempefio de cumplimiento
en el segundo cuatrimestre, con un 66,67%, el cual conlleva a
efectuar trabajos extras en el ultimo cuatrimestre para cumplir con el

plan de mantenimiento anual.
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NOMBRE
DEL

% Cumplimiento del

plan de

INDICADOR| mantenimientos

METRICA

Mantenimientos efectuados

x 100%

Mantenimientos planificados

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%

PORCENTAJES

40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Plan de Mantenimientos

PRIMER CUATRIMESTRE

SEGUNDO CUATRIMESTRE
CUATRIMESTRES

| E=dRESULTADOS ~ ==i#=MAXIMO *MiNIMAl

TERCER CUATRIMESTRE

PRIMER SEGUNDO TERCER
CUATRIMESTRE [CUATRIMESTRE [CUATRIMESTRE

MAXIMO 100% 100% 100%

MINIMO 90% 90% 90%

RESULTADOS | 8750%|  G66M  90,00%

MANTENIMIENTOS EFECTUADOS] 7 8 9

VANTENIMIENTOS PLANIFICADO! 8 12 10

GRAFICO 5.6: GRAFICO DE TENDENCIA DE CUMPLIMIENTO

DEL PLAN DE MANTENIMIENTOS A LAS AYUDAS A LA

NAVEGACION.
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Perspectiva de Recursos y capacidades:
Indicador No 6. Cumplir el 100% el plan de capacitacion del

departamento de Ayudas a la Navegacion

La importancia de este indicador radica en proveer a los técnicos un
adecuado nivel de conocimiento de temas relacionados con los las
divisiones de senalizacion nautica, electrénica y
telecomunicaciones, y navegacion, obteniendo un mejor
desempefio en los trabajos que realizan y contribuyendo al

desarrollo personal y profesional de los técnicos hidrografos.

Se planificaron once capacitaciones para el transcurso del ano
2014, pero por asuntos internos como externos no se pudo cumplir
con lo proyectado. Se espera que se cumpla con lo planificado

para el 2015 para el beneficio del departamento.
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GRAFICA DE TENDENCIA
b0 B % Cumplimiento del plande | . Capacitaciones efectuadas
p3c capacitaciones METRICA Capacitaciones planificadasx 100
INDICADOR
Plan de capacitaciones 2014
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Resumen Sobre el desempeiio de los Indicadores

103

OBJETIVOS

INDICADOR

FRECUENCIA

MEDIDA

META

MAX

MIN

DESEMPENO
GENERAL

META OBJETIVO

Lograr disminuir un 10% los
costos operativos relacionados a
los mantenimientos emergentes.

% Reduccion de
Costos

Mensual

90%

100%

90%

79,39%

PERSPECTIVA
FINANCIERA

Lograr una variaciéon maxima del
10% del presupuesto asignado|
para los mantenimientos
emergentes

% Variacion

Mensual

10%

10%

-10%

7,18%

Lograr reducir un 30% el
consumo de recursos materiales
necesarios en los
mantenimientos emergentes

% Consumo

Bimensual

70%

100%

70%

143,73%

PERSPECTIVA
DEL CLIENTE

Alcanzar al menos el 97% de|
disponibilidad del Sistema de
Balizamiento Maritimo Nacional

% Disponibilidad

Mensual

97%

100%

97%

96,83%

PERSPECTIVA
DEL PROCESO

Reducir la frecuencia de los
mantenimientos emergentes a 4
comisiones de reparacion

N° de comisiones

Bimensual

Cumplir el 100% el plan de
mantenimientos preventivos a las
estructuras que forman parte del
Sistema de Balizamiento|
Maritimo.

% Cumplimiento
del plande
mantenimientos

Cuatrimestral

100%

100%

90%

80,00%

PERSPECTIVADE
RECURSOS Y
CAPACIDADES

Cumplir el 100% el plan de
capacitacion del departamento!
de Ayudas a la Navegacion.

% Cumplimiento
del plande
capacitaciones

Cuatrimestral

100%

100%

90%

63,64%

FIGURA 5.1 RESUMEN DEL DESEMPENO DE LOS

INDICADORES

De acuerdo a la FIGURA 5.1, muestra el nivel de desempefio de los

indicadores elaborados para el departamento de Ayudas a la

Navegacion. El indicador del

macro objetivo 1,

muestra un

desempefo aceptable hasta el mes de agosto, pero tiende a no

cumplir con el objetivo de reduccién del 10% de costos operativos

al final del ano.




104

En la perspectiva del cliente se muestra un desempeno intolerable,
ya que no se ha cumplido al menos un 97% de disponibilidad de
las ayudas a la navegacion, que estipula Ila Asociacion
Internacional de Ayudas a la Navegacion Maritima y Autoridades de

Faros (IALA, sus siglas en inglés).

En la perspectiva de procesos Internos muestran que los
indicadores no cumplen con la meta esperada, los mismos que
estan asociadas a la frecuencia de mantenimientos emergentes vy
el cumplimiento del plan de mantenimientos.

En la perspectiva de recursos y capacidades el indicador muestra
que no se cumple con el plan de capacitaciones.

En forma general, el desempefo del departamento de Ayudas a la
Navegacion en intolerable, por lo que es indispensable tomas
medidas necesarias para mejorar el desempefo de los procesos

principales.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Las conclusiones obtenidas acerca del trabajo realizado son las

siguientes:

El beneficio de disefiar un Sistema de Control de Gestidon se
ve reflejado en la elaboracion de un plan estratégico
estipulando la mision, visidn, valores y definiendo los objetivos
e indicadores necesarios para alcanzar la vision propuesta
para el departamento de Ayudas a la Navegacion.

El departamento de Ayudas a la Navegacion ahora puede
contar con un Sistema de Gestion de Mantenimiento que
analice y evalue las condiciones operativas de los equipos y
maquinarias.

Los costos operativos de los mantenimientos emergentes

abarcan, aproximadamente, el 35% del presupuesto anual
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asignado al departamento de Ayudas a la Navegacion y se
prevé que, mediante el disefio del Sistema de Gestién de
Mantenimiento se pueda reducir en un 10% los costos
operativos referentes a dichos mantenimientos.

Gracias al involucramiento del personal técnico del
departamento de Ayudas a la Navegacién en el disefio del
Sistema de Gestion de Mantenimiento, les ha permitido
conocer la importancia de trabajar con indicadores que
permitan medir, controlar y evaluar su propio desempefo y el
desempefio de los trabajos de mantenimiento.

El disefio del Sistema de Gestion de Mantenimiento permite
identificar ~ las iniciativas estratégicas basadas en la
planificacion de los trabajos de mantenimiento de los equipos
criticos, asi como, en la elaboracion del Plan de
Capacitaciones, a fin de poder garantizar el logro de los
objetivos planteados.

Con la iniciativa propuesta del Plan de Capacitaciones se
prevé mejorar las habilidades y conocimientos técnicos del
personal involucrado en los trabajos de mantenimiento de los
faros, boyas, balizas y enfiladas, mediante capacitaciones en
temas relacionados con la electronica y las caracteristicas del

sistema luminico.
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Mediante la iniciativa de efectuar un Plan de Mantenimientos
Planificado se prevé realizar el Analisis de Modo y Efecto de
Falla para lograr identificar los equipos criticos del
departamento de Ayudas a la Navegacion para tomar acciones
correctivas que ayuden a mejorar el desempefio de los

mismos.

6.2 Recomendaciones

Las recomendaciones propuestas son las siguientes:

Se recomienda implementar el Sistema de Gestion de
Mantenimiento en el departamento de Ayudas a la
Navegacion, para planificar, controlar y evaluar el
desemperio de los objetivos propuestos y tomar las medidas
necesarias a fin de cumplir con lo estipulado en los objetivos
institucionales.

Difundir la importancia de implementar el Sistema de Gestién
de Mantenimiento, el Plan Estratégico y las iniciativas
estratégicas, para que el personal técnico del departamento
de Ayudas a la Navegacién se sienta involucrado en el
cambio que se quiere lograr y que tenga conocimiento del

mismo.
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Efectuar un analisis de los resultados obtenidos de acuerdo a
los objetivos de las perspectivas financiera, del cliente,
proceso y de recursos y capacidades, para evaluar el estado
actual en el que se encuentra el departamento de Ayudas a
la Navegacion y tomar acciones que conlleven a emplear las
iniciativas estratégicas como el Plan de Capacitacion y el
Plan de Mantenimiento Planificado para los equipos criticos.
Llevar a cabo las capacitaciones planificadas de acuerdo a
las necesidades encontradas en el Analisis de Modo y Efecto
de Falla, las mismas que estan dirigidas al personal técnico
del departamento de Ayudas a la Navegacién a fin de poder
cumplir con los objetivos propuestos.

Las capacitaciones en temas especificos deben estar
dirigidos a uno o dos servidores publicos y a un técnico
militar, debido a que se corre el riesgo que el personal militar
puede ser transferido a otro reparto naval y el conocimiento
adquirido en las capacitaciones no pueda ser difundido como
efecto multiplicador a los miembros del departamento de
Ayudas a la Navegacion.

Realizar una evaluacién técnica mediante el Analisis de
Modo y Efecto de Falla a todos los equipos y maquinarias

que son utilizados en el mantenimiento, para conocer el
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estado actual e identificar la criticidad de los mismos, con
esto se lograra planificar acciones correctivas que mitiguen

las fallas.
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ANEXO A:

INDICE DE PRIORIDAD DE RIESGO

CRITERIOS DE VALORACION PARA ENCONTRAR EL

Gravedad

Criterio

Clasificacion|

Remota gravedad de fallo o el cliente no
detecta el fallo

1

Baja gravedad debido a la poca
importancia de fallo o ligero descontento
del cliente

2,3

Moderada gravedad de fallo que causaria
retrabajos o ciertos descontento del
cliente

4,5,6

Alta. El fallo produce retrabajos mayores o
alto grado de insatisfacciéon del cliente

7,8

Muy Alta El fallo origina total
insatisfaccién del cliente , problemas de
seguridad o incumplimiento de la
normativa.

9,10

Ocurrencia

Criterio

Clasificacion

Remota probabilidad de ocurrencia 1
Baja probabilidad de ocurrencia 2,3
Moderada probabilidad de ocurrencia 4,56
Alta probabilidad de ocurrencia 7,8
Muy Alta probabilidad de ocurrencia 9,610

Deteccidn

Criterio Clasificacion|

Remota El defecto es una caracteristica 1
sumamente obvia
Baja Es muy probable detectar la falla 2,3
Moderada El defecto es facilmente
. - 4,5,6
identificable
Alta La falla es un defecto oculto que no se 78
puede detectar con pruebas manuales ’
Muy Alta Improbable La falla no se puede 9 10

detectar facilmente en el proceso




ANEXO B : FORMATO DE TARJETA DE ACTIVO

Tarjeta de Activo:

FOTO

Datos generales

Modelo

Serie N°

Fabricante

Proveedor

Area de
Ubicacion

Costo

Datos operativos

Ano de
construccion

Inicio de
operacion

Tiempo de
vida atil

Funcion

Caracteristicas técnicas

Mantenimientos Realizados

Alcance Trabajos
Linterna Nominal Comision # |Fecha realizados Recomendaciones
Color de luz

Fuente de

energia

de luz (
Ritmo candelas)
ID N°S. SIM
PIN MINIDIPS




ANEXO C : FORMATO DEL PROGRAMA DE INSPECCIONES

Programa de Inspeccion de los Sistemas Mecanicos / Eléctricos

Inspeccion N° Fecha
Equipo Hora de Inicio
Modelo Hora de Fin
Ubicacion Responsable

Novedades Encontradas

Causas Posibles

Recomendaciones

Nombre del Inspector Visto Bueno del Jefe de Mantenimiento
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ANEXO D: FORMATO DEL ANALISIS DE MODO Y EFECTO

DE FALLA
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