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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién plantea una propuesta de implementacién de la
metodologia 5s en el Departamento de Mantenimiento de una Central Termoeléctrica
para optimizar el aprovechamiento de la mano de obra del personal técnico. Para ello,
se realizd un diagndstico inicial de los indices de gestidn y tiempos de ejecucion de las
6rdenes de trabajo emitidas actualmente para el personal técnico, con relacién a las
actividades preventivas que se realizan. Posteriormente, se implementé la metodologia
5S para favorecer la gestion del Departamento de Mantenimiento, considerando la
disminucién de tiempos de ejecucidén de drdenes de trabajo preventivas y mejorando
las condiciones de trabajo. Los resultados muestran que la central registraba
porcentajes de indice de drdenes de trabajo de 60, 3 % en el area mecanica; 58,3% para
el drea de electricidad; y 63,3 % para el de instrumentacién. Por esta razén, se aplicé la
metodologia 5s en el departamento y se mejoraron el orden y la limpieza de lugar,
ademads se crearon herramientas para la clasificacion de materiales. Asimismo, se
realizaron sugerencias y acciones para mantener las mejoras implementadas en la
central. La evaluacién final determiné una mejoria en el desarrollo de las actividades
tipicas del departamento, esto a su vez, contribuye a la mejora de los indicadores de
gestion del lugar. Por otro lado, los conceptos de las 5s mejoraron en la central ya que

se paso de un 22 % a un 79 % de cumplimiento en los pilares de la metodologia.

Palabras claves: Metodologia 5s, Ordenes de Trabajo, Mejora, Central Termoeléctrica



ABSTRACT

The current research work deals with the proposal for the implementation of the 5s
methodology in the maintenance department of a thermoelectric power plant to
optimize the use of the workforce of technical personnel. For this, an initial diagnosis of
the management indexes and execution times of the work orders currently issued for
the technical personnel was carried out, in relation to the preventive activities that are
carried out. Subsequently, the 55 methodology was implemented to favor the
management of the Maintenance Department, considering the reduction in execution
times of preventive work orders and improving working conditions. The results show
that the plant registered work order index percentages of 60.3% in the mechanical area;
58.3% for the electricity area; and 63.3% for instrumentation. For this reason, the 5s
methodology was applied in the department and the order and cleanliness of the place
were improved, in addition to creating tools for the classification of materials. Likewise,
suggestions and actions were made to maintain the improvements implemented in the
plant. The final evaluation determined an improvement in the development of the
typical activities of the department, this in turn contributes to the improvement of the
management indicators of the place. On the other hand, the concepts of the 5s
improved at the plant since compliance with the pillars of the methodology went from

22% to 79%.

Keywords: 5s Methodology, Work Orders, Improvement, Thermoelectric Power Plant
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1. INTRODUCCION

La importancia de la energia eléctrica en el Ecuador en todos sus procesos (etapas) como
son generacién, transmision, distribucion y consumo actualmente es de gran
trascendencia para todos los sectores productivos ya sean publicos y privados para
garantizar una correcta produccidon de bienes y servicios, sin dejar de lado a toda la
poblacién soberana de este pais, que necesitan de este recurso que debe ser

proporcionado de la mejor manera y con una alta calidad de servicio (Alban, 2018).

Todo el ciclo de energia eléctrica comienza con la generacion de esta. Es por ello vital la
importancia de tener una generacién confiable y disponible para garantizar el correcto

desarrollo y ejecucidn de las etapas subsiguientes.

En relacién con la etapa de generacion eléctrica, de manera general es importante
indicar que mundialmente existen algunos tipos de generacién como la hidroeléctrica,
termoeléctrica, nuclear, edlica, solar entre otras, las cuales estan instaladas en zonas o
sectores propicios para su correcta operacidn y son responsables de brindar una energia
eléctrica de calidad, confiable y siempre disponible ante los requerimientos de la

demanda energética de todo un pais (CENACE, 2022).

En Ecuador actualmente existen centrales hidroeléctricas, termoeléctricas y de otros
tipos (en menor cantidad) que son despachadas para generacion comercial por el
administrador del Sistema Nacional Interconectado (SNI) que es el Centro Nacional de
Control de Energia (CENACE), el cual monitorea en tiempo real y con la ayuda de
informacién estadistica de afos anteriores, elabora prondsticos de consumos de energia
eléctrica en el SNI para planificar que tipo de centrales deben mantenerse, entrar o salir
de generacion, primando para ello el costo de generacion del kilovatio / hora de las
mismas , para no encarecer el costo de la energia eléctrica que se produce y que ha de
ser pagada por los consumidores en todo el pais desde los niveles grandes hasta los

bajos.

Las centrales termoeléctricas constan de muchos equipos, algunos de ellos criticos, que
requieren estar confiables y disponibles cuando estas centrales estan en

funcionamiento. Por ello, el correcto mantenimiento de todos los sistemas vy



subsistemas (equipos e instrumentos) que forman parte de estas centrales esta
cobrando importancia en la industria de generacién termoeléctrica en Ecuadory en todo

el mundo (Contreras Pérez, 2021).

Por ello, el mantenimiento actualmente es considerado como una actividad crucial que
contribuye a mejorar la disponibilidad y eficiencia de cada equipo. Se han utilizado
diversas técnicas para conseguir mayor eficiencia en el mantenimiento, entre las que se
encuentra la filosofia lean maintenance donde se incluyen herramientas como las 5s

(Garrido, 2010).

El mantenimiento se ha vuelto crucial en los sistemas de produccidn intensivos en
capital (Mazidi y otros, 2017). Un cambio de paradigma hacia la gestion eficiente del
ciclo de vida de los activos ha llevado a la incorporacion de diferentes técnicas, filosofias
y tecnologias para alcanzar niveles mas altos de rendimiento y sostenibilidad del
sistema. En los Ultimos afios se han realizado esfuerzos para proponer y mejorar
estrategias de mantenimiento que apunten a extender la vida util de todos los equipos

existentes, aumentar su disponibilidad y garantizar mayores niveles de confiabilidad.

En los ultimos anos, el pensamiento esbelto se ha vuelto popular en muchos sectores
diferentes, por ejemplo, la industria alimentaria, manufacturera y de procesos. Lean
Manufacturing o Manufactura Esbelta, inicio su aplicacién en la filosofia de gestion de
la calidad en las industrias japonesas en las décadas de los 50, 60 y 70, originalmente
conocida con el nombre Toyota Production System (TPS), esta comprende un conjunto
de herramientas y prdacticas que, cuando se implementan correcta y totalmente, ayudan

a mejorar el rendimiento del sistema organizacional (Omogbai & Salonitis, 2017).

Las herramientas que ofrecen las 5s se constituyen como técnicas de la filosofia de Lean
Manufacturing. Todas estas técnicas se hayan relacionadas en un proceso orientado a
la mejora continua en todas las dreas de trabajo de una organizacion. El rango de
resultados depende de esta técnica y depende del liderazgo de la gerencia, y de la
participacién y compromiso de todo el equipo humano de la instituciéon donde se aplica

(Pifiero y otros, 2018).



Las actividades de investigacién actuales se basan en la idea de que se necesitan
diferentes métodos y herramientas para lograr de manera eficiente el control de calidad
y la mejora continua. La aplicacidn exitosa de estas herramientas depende en gran
medida de la seleccion de herramientas y el método de aplicacién. De igual forma, se
debe elegir un enfoque disciplinado especifico para cada ubicacidn, y la seleccidon de
herramientas y materiales debe ser diferenciada para cada caso. Ademas, los procesos
orientados a la calidad no deben comenzar aplicando metodologias o herramientas
preseleccionadas sin antes conocer de forma detallada el pasado y los hitos histdricos
de la empresa, sino que, para alcanzar la calidad, a veces se requiere construir una
organizacion completamente formal utilizando disefios de una amplia variedad de
medios disponibles y, en su caso, nuevos medios que se ajusten a la situacién actual del

contexto.



2. DETERMINACION DEL PROBLEMA

Para lograr un rendimiento de clase mundial, las empresas se esfuerzan por mejorar la
disponibilidad de sus equipos, la productividad general, la seguridad y la calidad del
producto. Estas estdn reduciendo las actividades que no agregan valor en todas sus
formas para todos y cada uno de los procesos en toda la organizacién. La funcién de
mantenimiento juega un papel fundamental en el logro de los objetivos estratégicos de
una organizacién (Fraser, 2014), puesto que el proceso de mantenimiento sirve a las

instalaciones de produccién para garantizar una alta productividad.

El mantenimiento se refiere a las actividades proactivas y reactivas realizadas para
mantener un equipo o una instalacidn en condiciones de operacién aceptables. Segun
en Mostafa (2015), esto implica que la funcién principal del mantenimiento es hacer que
el mecanizado sea confiable y seguro. Cuando esto sucede, la calidad de la produccion
de la maquina aumenta y el valor del activo también se conserva. Anteriormente, la
funcién de mantenimiento se consideraba un gasto para la organizacién y se relegaba a
funciones reactivas que generalmente se ejecutan en situaciones de emergencia, como
la falla de la maquina (Sexto, 2017) . Hoy en dia, el mantenimiento se reconoce como
una inversién que requiere un elemento estratégico proactivo de generacién de ingresos

para las organizaciones.

Segun Chinhengo (2020), la gerencia de las empresas ahora comprende el papel del
mantenimiento en elementos criticos de las plantas de produccion, como la calidad del
producto, los requisitos de seguridad y los niveles de presupuesto operativo. En este
sentido, las herramientas Lean se pueden emplear para mejorar la productividad de las
actividades de mantenimiento al reducir los desperdicios en el mantenimiento. Sobre
estas herramientas las 5 S son una de las herramientas mas eficientes del pensamiento
lean y han demostrado su valor para aumentar la transparencia y visibilidad del proceso

y sus beneficios para reducir el tiempo de entrega y el inventario en diferentes areas.

Bajo este panorama, la presente investigacion presenta como objeto de estudio a una
Central Termoeléctrica Estatal, ubicada en la ciudad de Guayaquil al noreste, la cual esta

encargada de entregar energia eléctrica al Sistema Nacional Interconectado de acuerdo



con los despachos econdmicos (comerciales) del CENACE. Esta Central Termoeléctrica
forma parte de otras 4 centrales estatales de generacion térmica que conforman una

Unidad de Negocio perteneciente a una Corporacién Estatal de Electricidad.

Hay que indicar que el departamento de Operaciones de esta Central Termoeléctrica se
encarga de “operar” la Unidad de generacién (turbo generador), en concordancia con
los despachos econdmicos del CENACE. También vela por correcto funcionamiento de
todos los equipos e instrumentos que forman parte de la unidad de generacion eléctrica
y la Central Térmica, llevando a cabo rondas de inspeccién diariamente. En caso de
encontrar fallas y/o averias en equipo o instrumentos se realizan reportes de avisos de
fallo (ordenes de trabajo correctivas) que ocurrieran en cualquier sistema, subsistema o
equipo perteneciente a la unidad de generacién, los cuales deben ser atendidos a la
brevedad posible por el departamento de mantenimiento para asi poder ofrecer la
confianza y disposicion de los turbogeneradores y entonces atender todos los servicios

econdmicos (comerciales) de la central.

Ante la situacion mencionada, el departamento de mantenimiento es de suma
importancia para cualquier planta termoeléctrica, asi como que de su buen
funcionamiento depende el desarrollo adecuado de toda la instalacién y su eficiencia.
Esto se refleja en el hecho de que los costos de mantenimiento son proporcionales
directamente al tiempo de parada (inactivo), por lo que un mayor tiempo de inactividad
debido a actividades de mantenimiento sin valor agregado puede aumentar
drasticamente los costos de mantenimiento. Por lo tanto, es imperativo identificar el
valor en términos de activos que pueden mejorar la disponibilidad y confiabilidad a

través de un mantenimiento eficiente.

2.1. SITUACION PROBLEMATICA

El Departamento de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica, objeto del actual
estudio, es el responsable de la ejecucion de los mantenimientos preventivos (mediante
“ordenes de trabajo preventivas”) en todos los sistemas, subsistemas y equipamiento de

la Unidad de Generacidon Termoeléctrica y de la Central. EIl cumplimiento de estas



actividades, se orientan mediante un “Plan de Mantenimiento Preventivo” elaborado en
base a los manuales de mantenimiento de los equipos e instrumentos emitidos por los
fabricantes, asimismo, se toma en consideracion la actividad y el intervalo
correspondiente como responsabilidad (experiencia) de las areas eléctrica, mecanica e
instrumentista. Ademas de esto tiene la obligacién de dar respuesta a los avisos de fallo
solicitados por el Departamento de Operaciones (mediante “ordenes de trabajo

correctivas”).

De forma que, el problema existente en la actualidad es que el departamento de
mantenimiento viene realizando sus actividades de una manera desorganizada,
existiendo poca o nula planificacién de sus trabajos preventivos y correctivos,
generando asi, un no cumplimiento de las ordenes de trabajo emitidas diariamente, lo
que afectan directamente los actuales indicadores de gestiéon de este departamento

como se ve a continuacion:

Tablal

indice de gestion del afio 2021

iNDICES DE GESTION Mecanicos Eléctricos Instrumentacién
indice de érdenes de Trabajo - 10T 60,30% 58,30% 63,30%
indice de mantenimiento preventivo - IMP 16,34% 45,70% 37,41%
indice de mantenimiento correctivo - IMC 8,98% 13,37% 6,03%
indice Relacién Correctivo/Preventivo - IRCP  54,92% 29,26% 16,11%
indice Mantenimiento de Adecuaciéon - MA  28,45% 13,13% 10,28%
indice Utilizacion Mano de Obra - lUMO 90,43% 96,75% 92,91%
indice Horas Extras - IHE 0,00% 0,00% 0,00%
indice Trabajo Otras Actividades - ITOA 36,66% 24,19% 39,18%

Fuente: Datos tomados del Departamento de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

Como se puede observar, los indices de gestion reflejan datos por debajo del nivel
o6ptimo, lo cual es un problema grave para cualquier empresa, aun mas para para una
Central Termoeléctrica, considerando las actividades que realiza. Es por esto, que es
necesario optimizar el aprovechamiento de la mano de obra del personal técnico de
cada una de sus dreas y asi mejorar los procesos internos para mejorar la ejecucion de

los trabajos programados diaria y mensualmente mejorando la confiabilidad vy



disponibilidad de todos los equipos e instrumentos intervenidos para garantizar el

correcto funcionamiento de la unidad de generacion Termoeléctrica (turbogenerador).

Este tipo de situacién empeora si se tiene en cuenta la falta de planeacién estratégica y
empleo de herramientas Lean en el lugar, lo cual permite que surjan problemas que
afectan el cumplimiento u éptimo desarrollo de las acciones propias del mantenimiento

preventivo en cada una de las areas descritas, como, por ejemplo:

e Falta de orden en los talleres del departamento de mantenimiento

e Poca Capacitacion del personal técnico

e Deficiente limpieza, organizacion y utilizacién de las dreas de trabajo
e Tiempos no establecidos en actividades de mantenimiento preventivo
e Falta de disponibilidad de materiales y consumibles

e Falta de compromiso del personal técnico
Con una menor relevancia, se tienen estos problemas:

e Falta de planificacién en la rotacién del personal técnico
Enfermedad y/o calamidades domesticas del personal técnico.

e Falta de disponibilidad de repuestos

e Falta de seguimiento y compromiso en las altas jefaturas para la asignacion de
recursos.

e Falta deidentificaciones de causas raiz en problemas correctivos para correccién

inmediata, etc.

Estos problemas presentados, ha ocasionado que la empresa sufra pérdidas econémicas
por la aplicacion de penalidades por la poca confiabilidad y disponibilidad de la Unidad
de Generacién Termoeléctrica debido a la falla de equipos e instrumentos por el

mantenimiento defectuoso (principalmente preventivo) que se realiza en estos.

En relacién a estas penalidades, es necesario aclarar que el despacho econémico o
despacho comercial es una programacion diaria (o en ocasiones por horas) emitida por
el CENACE en la cual se pide a una o algunas centrales de generacion, ya sean
hidroeléctricas o termoeléctricas, encenderse para generar energia eléctrica por un

determinado tiempo (horas, dias, semanas o meses), debido a que el consumo eléctrico



en Ecuador es elevado durante ese tiempo y es necesario que la generacion total de
energia aumente para evitar que el SNI (Sistema Nacional de Interconectado) colapse y

ocurran apagones.

En este sentido, las correspondientes leyes que rigen el mercado eléctrico mayorista del
Ecuador indican que existen 2 tipos de pago mensuales a todas las generadoras
eléctricas que suministran energia al SNI (Sistema Nacional Interconectado del Ecuador).

Estos pagos corresponden a:

e Pagos por generacion realizada, de acuerdo con los despachos econdmicos del
CENACE.

e Pagos por disponibilidad de Central (estar apagados, sin generar energia, pero
siempre disponibles ante cualquier llamado del CENACE para cumplir algun

despacho econdmico)

De manera que, si no se cumplen estas peticiones el establecimiento que lo incumple se
ve sometido a penalidades econdmicas, aplicadas en este caso, a centrales
termoeléctricas, producto de la indisponibilidad ante la solicitud de arranque. Es decir,
si una central no realiza el servicio o no esta disponible, no recibira el pago mensual
establecido y se aplicaran las debidas penalidades, lo cual significa pérdidas econdmicas

importantes para la central.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1.PROBLEMA GENERAL

élLa aplicacion de la metodologia 5s mejorara la gestion del departamento de
mantenimiento de la Central Termoeléctrica, optimizando el aprovechamiento de la
mano de obra del personal técnico, lo que aumentard la confiabilidad y disponibilidad

de la institucion?



2.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Cuadl es la situacidn inicial de la gestion y tiempos de ejecucién de las érdenes
de trabajo emitidas para el personal técnico en cada una de las actividades
preventivas que se realizan?

e ¢(la implementacién de la metodologia 5s para el mejoramiento de las
condiciones de trabajo y la disminucién de tiempos en el desempeno de 6rdenes
de trabajo beneficiard la gestion del mantenimiento de la Central
Termoeléctrica?

e (Qué beneficios se obtienen con la aplicacién de la metodologia 5 S en la Central

termoeléctrica, teniendo en cuenta sus indices e indicadores de gestion?

2.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este estudio se centrd en la necesidad de optimizar el tiempo de producciéon y mejorar
las condiciones del ambiente de trabajo de los técnicos pertenecientes a cada area del
departamento de mantenimiento de esta Central Termoeléctrica, ya que, actualmente
se elaboran los informes en base a érdenes de trabajo preventivos y correctivos,
teniendo resultados de indices de gestion no reales que afectan la confiabilidad y
disponibilidad de la Unidad de Generacién Termoeléctrica que se declaran

mensualmente.

Ante la problematica mencionada, el actual estudio de investigacién se traza la
implementacién de la metodologia 5s con el propdsito de lograr una mejora de las
condiciones de trabajo presentada en la actualidad cada una de las areas que
pertenecen al Departamento de Mantenimiento, lo cual surge como una respuesta ante
la necesidad de la Central Termoeléctrica a la resolucion de la problematica relacionada
a la desorganizacion del area de trabajo, la falta de limpieza, la mala utilizaciéon zonas
de trabajo, la falta de planificacion para la rotacion del personal, el incumplimiento de

tiempo establecidos, entre otros.

Por lo tanto, la implementacion de la metodologia 5s se justifica en el beneficio directo

gue esta proporciona sobre la Central Termoeléctrica ya que proporcionara un estandar
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de cumplimento de normas esenciales y facilitara el rendimiento de las labores dentro
de esta, contribuyendo a un entorno de trabajo seguro y ordenado, a la motivacién de
los colaboradores, al alcance de la calidad y a lograr la eficiencia y eficacia necesaria para

que la institucién mantenga la competitividad de sus actividades y servicios.

2.4. OBJETIVOS

2.4.1. GENERAL

Proponer la implementacion de la metodologia 55 en el departamento de
mantenimiento de una central termoeléctrica para optimizar el aprovechamiento de la

mano de obra del personal técnico.

2.4.2. ESPECIFICOS

e Realizar un diagndstico inicial de los indices de gestion y tiempos de ejecucién
de las 6rdenes de trabajo emitidas actualmente para el personal técnico, con
relacidn a las actividades preventivas que se realizan.

e Implementar la metodologia 5s a favor de la gestidon del departamento de
mantenimiento, buscando reducir el tiempo de ejecucién de las érdenes de
trabajo y la mejora de las condiciones laborales.

e Evaluar los resultados logrados al aplicar la metodologia 5s y establecer los
beneficios a obtener segln los indicadores del departamento de mantenimiento

de la central termoeléctrica.
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3. MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A continuacion, en este subapartado se presenta la investigacién desarrollada en torno
a la aplicacion de la metodologia 5s para apoyar el desarrollo del estudio que se esta

realizando.

El autor Ramos (2018), presentd una tesis donde se valié de la metodologia 5s para
mejorar las condiciones del taller de mantenimiento en una central térmica ubicada en
Valparaiso - Chile. En el desarrollo de este estudio se empled el ciclo de Deming y con
esta ided un plan de accién en concordancia con los conceptos de la metodologia vy el

cual dividido en tres encadenamientos.

En primer lugar, propago informacion acerca del tema para ofrecer informacién a los

trabajadore acerca de cuan significativos son los beneficios del método.

En segundo lugar, realizé la implementaciéon de los conceptos 5s e hizo una divisién en
dos partes de articulos y elementos que se hallaban en las instalaciones del taller. Esta
fase estuvo dirigida al personal de las areas de acciéon y compromiso de estos. Para
comprobar estos cambios realizd una evaluacidn inicial de la zona. Detectando las
principales deficiencias del taller y finalizar el proyecto en cuanto a organizacion y
limpieza para resolver los puntos mas urgentes, mostrando foto documentacion y
encuestas para evaluar los cambios implementados (Ramos, 2018). Esto fue una
evaluacioén final consistente y al completar las partes, se registré la implementacién de
las 5s en un informe para luego cerrar el ciclo de mejora continua aplicada a los talleres

y almacenes de mantenimiento de la central.

Los autores Duran y otros (2017), que presentaron un articulo que presenta la
experiencia acumulada de dos proyectos de lean maintenance en centrales
termoeléctricas. Los proyectos presentados muestran la aplicacién de estas técnicas
(lean), que se basan en la utilizacion de un proceso de toma de decisiones con multiples
criterios, previamente implementado que usa la metodologia Fuzzy Analytic Hierarchy

Process (AHP) para realizar actividades de diagndstico y prescripcion. Ese método
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admitio la prescripcion de las técnicas lean adecuadas para solventar las principales
deficiencias en la funcién de mantenimiento entre las que se incluye la aplicacién de la
metodologia 5s para solucionar falencias detectadas en el diagndstico de la

organizacion.

En concordancia con la seccién de ingenieria mecanica, previo al inicio de la primera fase
de implementacién de la metodologia 5s, llevaron a cabo un diagndstico donde
expusieron la situacion actual del taller. Seguidamente, especificaron las actividades
necesarias para poder llevar a cabo la implementacion y establecieron un diagrama de
Gantt donde detallaban fechas, ejecutores, responsables y porcentajes de cumplimiento
de la propuesta. Al finalizar la aplicacion de las herramientas lean se observan resultados
considerables en torno a la mejora, lo que produce una mayor eficiencia en el oficio de

mantenimiento de la planta termoeléctrica.

Chinhengo y otros (2020), efectuaron una investigacion que enfatiza que el pensamiento
“lean” se puede incorporar a los procedimientos de mantenimiento con la
implementacién de sus herramientas, nociones y prdcticas. Su investigacion estd
relacionada al perfeccionamiento de las actividades preventivos realizadas en centrales
térmicas y la evalian mediante un instrumento de “mapeo de flujo de valor” (VSM) que
les permitié identificar los residuos en el mantenimiento, lo cual lo utilizaron para
mostrar la asociacion entre los mantenimientos y las herramientas de Lean

Manufacturing.

El mapa del estado actual revelé que las actividades que no agregan valor contribuyeron
con el 16,25 % del tiempo total de mantenimiento. Destacan que, si se mejora la
situacion actual, la disponibilidad general de la planta generadora, mejorariaenun 0,158
%. Aunque esto parece insignificante, la pérdida de generacion debido a la falta de
disponibilidad de la planta de carbdn tiene un impacto. La planta de energia genera un
promedio de 90 GWh al afo y una disponibilidad de la planta del 0,158% representard
una ganancia de 142 200kWh al afo, lo que se traduce en USD 14220 a un costo de USD
0,10 por kWh.

El autor Caballero (2017), Implementd la metodologia 5s para mejorar la productividad

empresarial. Para ello, sugirié primero diagnosticar la situacién actual de la instalacion,
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luego describir las actividades que se realizan en el area de produccion y finalmente
aplicar la metodologia 5s a partir del diagnéstico obtenido. Su estudio fue descriptivo y
de disefio no experimental y trabajé con una muestra de 15 trabajadores de esa
empresa. Entre sus resultados destaca que, parte de la muestra mostré resistencia inicial
al cambio, pero que en términos generales la propuesta tuvo buena aceptacion entre
los trabajadores. Finalmente infiere sobre la implementacién de la metodologia 5s que
redujo significativamente la pérdida de espacio y tiempo de ciclo, aumentando la

productividad en el area de manufactura en un 20% para la empresa.

Los autores Campos y Elena (2020), desarrollaron un estudio sobre la metodologia 5s y

su impacto.

La Logistica de una organizacién. Efectuaron un estudio para comprobar cémo la
metodologia 5s afecta la logistica de “A&F Andina SCRL”. Para ello, buscaron determinar
el impacto en la etapa de mejora continua utilizando métodos operantes de
mantenimiento y de calidad. De esta manera, llegaron a la conclusién que la
metodologia 5s tiene incidencia sobre la gestion logistica de la empresa utilizando la
correlacién de Pearson. Esta correlacién r dio como resultado 0,940, que es lo mismo
que estar cerca de 1 y puede considerarse una correlacidon bastante alta. Asimismo,
determind que todas las fases estudiadas mostraron influencia son la gestién logistica

del lugar.

El autor Yantalema (2020), realizé la implementacion de la metodologia 5s en un taller
de maquinado de la industria de alimentos en Guayaquil. El problema era que no habia
un sistema especifico de pedidos y limpieza, lo que resultaba en horas improductivas.
De esta forma, se procedié a la implantacién sectorial en talleres mecanicos, en las
siguientes zonas: zona 1 mantenimiento; zona 2 taller y bancos de trabajo; zona 3 E.P.P

y zona 4 oficinas.

Todo esto se realizd con el propdsito de obtener un mejor resultado al desarrollar la
implantacion de esta metodologia. El método de Kurosawa se utiliz6 como método
principal para realizar los calculos de productividad. Cuando se implementé Ia
metodologia 5s, el indice de productividad en cuestién aumentd de 32,5% a 77,43%,

manteniendo la jornada laboral normal y reduciendo el ausentismo y el tiempo perdido
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durante el proceso. Sus resultados mostraron el aumento del tiempo valido promedio y
el tiempo de entrada total. También hubo un aumento del 20% en la eficiencia de los

trabajadores cuando se calificaron individualmente.

Por ultimo, se menciona el trabajo de Herndndez (2022), el cual realizé6 un ESTUDIO
TITULADO “Aplicacién de las 5s en el drea de envasado para mejorar la productividad en
la bodega vitivinicola “Dofia Consuelo “Ica, 2022”, que tuvo como objetivo determinar
de qué manera la aplicacién de las 5s mejora la productividad en el drea de envasado de
una bodega vitivinicola. El area de envasado fue el lugar de estudio, donde se emplearon
las técnicas de observacion directa e indirecta, check list, fichas de produccion,

capacitaciones y sus asistencias.

Los resultados muestran que se obtuvo una mejora en la productividad de un 64.67% a
un 96.70% con un aumento del 32.03%, también existié una mejora de la eficiencia de
81.69% al 95.44% con un incremento de 13.74%, y se mejoro la eficacia de un 52.76% a
un 92.29% con un aumento de 39.52%. Por lo cual, la autora concluye que la aplicacion
de esta metodologia fue provechosa incrementando la productividad en la produccién
quincenal del producto, juntamente con el drea de envasado (Hernandez & Mendoza,

2018).

3.2. FUNDAMENTACION TEORICA.

3.2.1.SECTOR ELECTRICO EN ECUADOR.

La industria eléctrica de Ecuador tiene sus inicios en el afio 1990, con la fundacion de la
primera central hidroeléctrica que estuvo situada en la localidad de Loja. En el afio 1897
se fundd en esta misma ciudad la empresa “Luz y Fuerza”, la cual adquirié dos turbinas
de 12 kW cada una instaladas en las caidas del rio Malacatos (Vera, Vélez, Mera, Indarte,

& Cedeno, 2019).

Quito, por su parte, cuenta con alumbrado publico desde el afio 1911. Para la ciudad de
Cuenca se tiene la instalacién una planta de generacion eléctrica de 37,5 kW en 1914, la

cual se amplié posteriormente a 102 kW en 1922.
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En el afo de 1926, el gobierno ecuatoriano firmé un contrato con la empresa
estadounidense Foreign Power para suministrar electricidad a Guayaquil por 60 afios.
Desde entonces, proyectos similares han comenzado a operar en Riobamba, Quito y

otras localidades (Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2021).

A mediados del afio 1940, la responsabilidad de los servicios eléctricos pasé a manos de
los municipios. Desde entonces, se instalé una gran cantidad de pequefas centrales
hidroeléctricas y en 1961 la capacidad total de estas centrales era de unos 120 MW. De
esta forma hasta los afios cincuenta en el mismo siglo, en el pais el servicio de energia
eléctrica se hallaba diseminado entre diversas empresas patrimoniales de los municipios
del Ecuador, con una infraestructura aislada, limitada y en ocasiones obsoleta, y solo

podia atender al 17% de la poblaciéon (Santana, Vélez, & Mera, 2018).

A través del Decreto de Emergencia N° 24 del 23 de mayo de 1961 fue creada la
Asociacion Ecuatoriana de Electrificacidn (INECEL) a la cual se le confirié Estar encargada
de integrar el sistema eléctrico nacional y formular un plan nacional de electrificacidon
para atender los requerimientos energético en electricidad, en funcidn del “Plan de
Desarrollo Econémico y Social del Ecuador”. La finalidad de este ente era desplegar
proyectos hidroeléctricos de gran escala basados en el potencial hidroenergético de del
territorio ecuatoriano y lograr una composiciéon eléctrica integrada mediante la
construccion de un "Sistema Eléctrico Nacional Interconectado". De esta manera, se
produjo una transformacién en el sistema eléctrico ecuatoriano en cuanto al progreso
econdémico y social del pais, ademas, se fundd el primer plan maestro de energia, cuyo
propdsito era el de consolidar, normalizar y ampliar la cobertura del este servicio

(CONELEC, 2021).

En el periodo comprendido entre 1970 y 1980, el auge petrolero nacional y el
consiguiente acceso a préstamos internacionales sirvieron para implementar proyectos

macros de equipamiento para generacion, transmisiéon y distribucion energética

En Ecuador, el sector eléctrico presenté un fundamento legal formalizado con la “Ley
Bdsica de Electrificacion” (LBE) del 10 de septiembre de 1973. Como consecuencia de
esto, el estado confirid el 47% de los ingresos admitidos por el erario estatal al Fondo

Nacional de Electrificacion de INECEL provenientes de las tarifas de uso, el desarrollo de
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recursos de hidrocarburos y el derecho a transportar crudo por oleoductos. Esto
recursos sirvieron para la investigacién y construccion del Sistema Interconectado
Nacional (SNI) y del sistema regional de generacion y transmision de energia (Alban,

2018).

La LRSE constituyd el “Consejo Nacional de Electricidad” -CONELEC- como un ente legal
gue posee derecho publico, asi como libertad en cuanto a su administracion,
patrimonio, economia, operacién y financiamiento. Esta organizacién fue creada el 20
de noviembre en el afio 1997 al disponerse las” Normas Generales de Sustitucién de la
LRSE”. Fue asi, como el CONELEC se erigié como el ente encargado de regular, legislar y
regir las actividades competentes a la generacién, transmision, distribucién vy
comercializacién de energia eléctrica a las concesionarias por parte del Estado
(CONELEC, 2021). De igual forma, este organismo necesitaba preparar un régimen de

electrificacion. La LRSE (1996), estructurd el sector eléctrico de la siguiente manera:

e Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC)

e Centro Nacional de Control de Energia (CENACE)

e Empresas eléctricas estatales de generacion

e Empresa eléctrica estatal de transmision

e Empresas eléctricas estatales de distribucion y comercializacién (Ley de Régimen

del Sector Eléctrico, 1996).

3.2.1.1. EVOLUCION DEL SECTOR

Transcurrido el siglo XX, el sector eléctrico de Ecuador ha crecido significativamente en
términos de capacidad instalada. En 2018, esta capacidad fue de 8.826,89 MW, el
59,84% vy el 40,16% proveniente de fuentes renovables y no renovables,
respectivamente. Esto es un cambio importante considerando los datos del afio 2009
cuando se tenia un aporte instalado que llegaba a los 4.838,70 MW (dividido entre
servicios publicos con 4.777,08 MW y los privados 710,62 MW), ademas de este total un
44,8% provino de recursos renovables y el restante 55,2 % de las fuentes no renovables

(Santana, Vélez, & Mera, 2018).
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En 2018, el Ministerio de Energia Eléctrica y Renovable, el Ministerio de Mineria y la
Direcciéon General de Hidrocarburos se unificaron y nacié el “Ministerio de
Hidrocarburos” promulgado por Decreto Presidencial. Al final del proceso, el organismo
fue denominado “Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables”
(MERNNR) vy se les fue conferido todas las actividades que cada uno de los organismos

que lo conformaron (CONELEC, (2021).

La “Ordenanza de los Servicios Publicos de Energia Eléctrica” (LOSPEE), luego establecié
objetivos especificos para garantizar el cumplimiento con la provisién de servicios
publicos de electricidad a los consumidores donde se establecid que se proporcionar a
los usuarios finales servicios publicos de electricidad seguros y de alta calidad. Asi como
los servicios de alumbrado publico en general requeridos segun normativa especifica,
entre otros. Ademas, enfatiza la necesidad de una buena coordinacion intersectorial en

la division energética para poder conseguir los objetivos (Salazar & Panchi, 2014).

Por otro lado, el “Reglamento Orgdnico de Gestion Organizacional por Procesos de la
Secretaria de Energia y Recursos Naturales No Renovables” también busca, entre sus
propdsitos como institucién, mejorar la calidad, continuidad, resiliencia, seguridad vy
cobertura de los servicios publicos de energia. Por lo tanto, es fundamental la
planificacion del sector eléctrico partiendo de esta cartera estatal y a partir de ello,

ampliar la oferta de generacidn y transmisién en todo el territorio (CONELEC, (2021).

3.2.1.2. INSTITUCIONALIDAD DEL SECTOR ELECTRICO

De acuerdo con la LRSE (1996), el Sector Eléctrico Ecuatoriano quedd estructurado de

la siguiente manera:

e Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC)

Centro Nacional de Control de Energia (CENACE)

e Empresas eléctricas estatales de generacién

e Empresa eléctrica estatal de transmision

e Empresas eléctricas estatales de distribucion y comercializacién (Ley de Régimen

del Sector Eléctrico, 1996).
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Cuando se creé el “Consejo para la Modernizacion del Sector Eléctrico” (COMOSEL),
6rgano transitorio de la delegacion del CONAM (Consejo Nacional para la
Modernizacion), era para definir el sector empresarial de generacién de energia y
valorar a las instituciones como operaciones continuas. Ademdas de implementar
procesos que impliquen al sector publico para motivar la participacién del sector privado

en las operaciones y propiedad del sector.

De acuerdo con lo determinado en el art. En 26 de las resoluciones LRSE y COMOSEL, las
instalaciones estatales que generan y trasmiten la energia fueron traspasadas con la
participacidon del INECEL a un “fondo solidario” que fue compuesto por seis empresas de
generacion y una de transmisidn, este inicié sus operaciones el 1 de abril de 1999

(Rodriguez, 2021).

Todos estos cambios se mantuvieron hasta el 01 de mayo del 2008, debido a que por
disposiciones gubernamentales se modificé nuevamente la institucionalidad del sector
eléctrico ecuatoriano teniendo el nacimiento de una corporacion eléctrica estatal que
nuevamente albergd a todas las centrales de generacidn eléctrica (hidraulicas, térmicas,

edlicas, entre otras), junto con la empresa eléctrica estatal de transmision.

Como complemento a estos cambios se cred también la corporacion nacional de
electricidad que se encargaria de la distribucion de la energia eléctrica generada vy

transmitida por corporacién eléctrica estatal

3.2.1.3.  MARCO NORMATIVO.

El Marco Normativo Regulatorio del sector eléctrico en Ecuador presenta una creacién
reciente, considerando que el afio de promulgacidon de la norma mds antigua posee
registros de los afios mil novecientos. De manera generalizada, se puede indicar que
dicho marco normativo, se encuentra constituido por la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico, a lo que se afiade una regulacién conexa que la conforman 35 Reglamentos
donde se establece a detalle lo dispuesto por esta Ley, ademas de Estatutos de creacién

de los Organos Administrativos propios del sector (Duran, 2014).

De forma especifica, las principales disposiciones normativas que compone el marco

normativo del sector eléctrico en Ecuador son:
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e LaLey de Régimen del Sector Eléctrico (L/sn.RO-S 43: 10 - oct - 1996).

e Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley del Sector Eléctrico
(DE-754.R0-5182:28 de oct. De 1997).

e Reglamento de Concesiones Permisos y Licencias para la Prestacion del Servicio
de Energia Eléctrica (DE-1247.R0-5-290: 3 de abril de 1998).

e Estatuto de la Corporacién “Centro Nacional de Control de Energia - CENACE-
(A151.R055:27 de octubre de 1998).

e Reglamento para la Designaciéon de los delegados ante el Directorio del Centro
Nacional de Control de Energia -CENACE- (DE391.R0O87:14 de diciembre de
1998).

e Reglamento de Despacho y Operacion del Sistema Nacional Interconectado (DE-
591.R0134:23 de febrero de 1999).

e Reglamento para el Funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista (DE.
593.R0134:23 de febrero de 1999).

e Reglamento de Garantias para Compraventa de Energia (DE-1423. RO316: 11 de
noviembre de 1999) y el Reglamento de Suministros del Servicio de Electricidad

(DE-592. RO134: 23 de febrero de 1999) (Arroyo, 2004).

La Ley de Régimen del Sector Eléctrico (2011) es la normativa legal encargada de la
regulacién y control de todas las actividades dentro de la industria eléctrica, en todo el
Ecuador. Todas las personas individuales y colectivas, que se dedican a las actividades
de la industria eléctrica, en cualquier forma y lugar de constitucidn estdn sometidas a

esta ley.

La ley en mencion se expidid, como necesidad de reformulacidon de los alcances de la
participacién estatal en este sector, teniendo como principal objetivo la prestacion de
servicios eléctricos confiables y de calidad en el marco de la competitividad en los
mercados productivos, a fin de lograr asegurar el desarrollo econdmico y social de la
produccidn eléctrica, cabe indicar que esta normativa legal sustituyo a la antigua Ley

(basica) de Electrificacion.

Los temas mds importantes de esta ley son:
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La incorporacién de aspectos relativos a la promocién y defensa de la
competencia que se fundamenta en los postulados tedricos y doctrinarios de la
rama juridica del libre Derecho de la Competencia. En si, estos aspectos son
incorporados en esta normativa legal evolucionan a partir de los siguientes
hechos: Se ha realizado a la segmentacién de las actividades propias al sector
eléctrico en subsectores concretos y delimitados, siendo éstos: generacion,
transmisién y distribucion, con el fin de crear competencia al interior del
mercado eléctrico ecuatoriano. Se ha ordenado explicitamente, disposiciones no
monopdlicas y de defensa de esta, al prohibir actos que la detengan, restrinjan
o desvien.

Entregar al Ecuador un servicio eléctrico con una alta confiabilidad y calidad que
respalde su desarrollo econdmico y social. Este objetivo muestra la importancia
que se la ha asignado a la industria eléctrica, como forma para el desarrollo del
Ecuador. De tal forma que una adecuada prestacién de las empresas que realizan
sus actividades en este sector de la economia influye en un factor determinante
para lograr alcanzar dicho desarrollo

Suscitar la competencia de los mercados de generacién de eléctrica y la inversién
de los sectores privados para certificar el abastecimiento a largo plazo. Es
necesario sefialar que Unicamente los subsectores de produccién de energia
eléctrica o generacion de energia ofrecen competencia como lo indica este
objetivo, por lo que el subsector de transmisién y distribucién es un monopolio
natural. Dadas estas caracteristicas de la industria de energia eléctrica, la
existencia de normas y reglas regulatorias para evitar practicas anticompetitivas
es fundamental.

Cuidar los derechos de los consumidores. Este objetivo muestra como el Marco
Legal tiene un caracter claramente dirigido hacia la defensa de los usuarios. Se
establece ademds el fundamento para una nueva manera de controlar los
servicios publicos que se estd incorporando a escala mundial. En la cual la
proteccion del consumidor es empleada como una herramienta regulatoria por

los entes u 6rganos regulatorios (Congreso Nacional del Ecuador, 2011).

20



Por otro lado, el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) es el ente administrativo
gue se encarga de regular y controlar las actividades dentro de la industria eléctrica en
este pais. Este drgano regulatorio fue creado mediante la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico, siendo su maxima autoridad administrativa, el director ejecutivo, que es

designado por su Directorio (Arroyo, 2004).

Dentro de las competencias de mayor importancia del director ejecutivo se pueden

sefalar:

e Hacer cumplir y cumplir la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, sus reglamentos
y disposiciones, vigilando la prestacion de los servicios y el correcto
cumplimiento de las obligaciones sentadas en los contratos de concesién.

e Hacer cumplir las sanciones administrativas a las que haya lugar por el no
cumplimiento de las normativas, segun lo dictaminen las leyes y reglamentos del
sector eléctrico, sin perjudicar el derecho de los afectados de impugnar dichas
penalidades.

e Prevenir, conocer y sancionar, conductas no competitivas, ademas de
monopdlicas o discriminatorias entre los participes del sector de la generacién
de electricidad, en concordancia con las leyes y reglamentaciones del sector
eléctrico. De esta forma, las resoluciones adoptadas el director ejecutivo pueden
ser objeto de apelacion ante el CONELEC, al igual que, las Resoluciones del
CONELEC pueden ser objetadas ante los juzgados en competencia.

e Vigilar que las tarifas son aplicadas de acuerdo con las correspondientes
concesiones y con las disposiciones del Marco Legal Regulatorio del Sector

eléctrico (Santana, Vélez, & Mera, 2018).

Es importante mencionar que un aspecto relevante de la regulacién efectuada por este
ente es la busqueda de la competencia como elemento de eficiencia. Entendiendo que
la eficiencia econdmica se obtiene con el funcionamiento de mercados abiertos y las
actividades de las empresas dentro de los parametros ya definidos y conocidos de
competencia, de donde los consumidores tienen una mayor satisfaccion y los
productores mayor eficiencia, aumentado asi el bienestar social de todo el pueblo

ecuatoriano.
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Por otro lado, en la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) se hallan articulos

gue regulan el sector eléctrico, entre los que se destacan:

Art. 313.- El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y
gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de

sostenibilidad ambiental, precaucién, prevencién y eficiencia.

Los sectores estratégicos, de decisién y control exclusivo del Estado, son aquellos
que por su trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia econédmica, social,
politica o ambiental, y deberdn orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al

interés social.

Se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las
telecomunicaciones, los recursos naturales no renovables, el transporte y la
refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro

radioeléctrico, el agua, y los demas que determine la ley.

Art. 314.- El Estado serd responsable de la provision de los servicios publicos de
agua potable y de riego, saneamiento, energia eléctrica, telecomunicaciones,

vialidad, infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y los demds que determine la

ley.

El Estado garantizard que los servicios publicos y su provision respondan a los
principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad,

universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad.

El Estado dispondra que los precios y tarifas de los servicios publicos sean

equitativos, y establecera su control y regulacién.

Art. 315.- El Estado constituird empresas publicas para la gestion de sectores
estratégicos, la prestacion de servicios publicos, el aprovechamiento sustentable de
recursos naturales o de bienes publicos y el desarrollo de otras actividades

econdmicas.

Las empresas publicas estaran bajo la regulacién y el control especifico de los
organismos pertinentes, de acuerdo con la ley; funcionardn como sociedades de

derecho publico, con personalidad juridica, autonomia financiera, econdmica,
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administrativa y de gestién, con altos parametros de calidad vy criterios

empresariales, econdmicos, sociales y ambientales.

3.2.2. DATOS SOBRE EL SECTOR ELECTRICO ECUADOR

3.2.2.1. OFERTA ENERGETICA

El sector eléctrico de Ecuador ha buscado garantizar una continuidad, calidad y
seguridad 6ptimas, mantendra su soberania, priorizara el uso de fuentes de energia
renovables e integrara con energia térmica eficiente e innovadora la infraestructura
desarrollada para la provision de servicios publicos y privados de electricidad con
tecnologia que utilice combustible producido, en lo posible, nacionalmente para lograr
la estabilidad eléctrica del SNI y conservando limites de reserva energética convenientes
ante los ya conocidos periodos de sequia (ausencia de lluvias en las zonas donde estan
ubicadas los embalses de las centrales hidroeléctricas) que se tienen afio a ano

(Operador Nacional de Electricidad (CENACE), 2019).

En este sentido, el sector eléctrico en el pais ha visto la construccién e incorporacién de
algunas siguientes obras como el embalse de Mazar, con la que se fortificd
energéticamente el complejo Integral Paute por la gran capacidad de almacenamiento
hidrico que ofrecia siendo un total de de 410Hm3 de agua. También se tienen las
centrales hidroeléctricas de San Francisco, Mazar, Ocafa y Baba, que registraban una

potencia instalada de 468 MW en el Sistema Nacional Interconectado.

Por otro lado, ha habido proyectos distintos a las centrales hidroeléctricas en la ultima
década, la capacidad en conjunto de Manduriacu, Alazan, Coca Codo Sinclair, Minas San
Francisco, entre otros, los cuales tienen una potencia nominal de 2.660,32 MW, el
primer parque edlico de 16,5 MW en Villonaco y la sustitucion de generacion térmica

ineficiente de 600 MW (CONELEC, 2021).
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Figural

Produccion de energia eléctrica afio 2018.

PRODUCCION ENERGETICA (GWh)
[

PRODUCCION 432
Q
24,412

L
(il

82%

2

OTRA GENERACION

4105

0%
ars
2%

=) 3,965 W comelp L
& HIDRAUUCA “\ CALDAD OF SERVICK
| CONVENCI( A X * GAS NATURAL
@9 HOIONVEHGIoNAL ® OTRA GENERACION yes e
= 338

Fuente: (Operador Nacional de Electricidad (CENACE), 2019).

La puesta en marcha de estas plantas dobld las capacidades instaladas del pais de 4.070
MW nominales (8.182,58 efectivos) en 2018. La marcha de estas centrales ha
reconocido lograr la soberania energética en materia eléctrica lo que ha generado
beneficios tecnoldgicos, energéticos, econdmicos y ambientales a todo Ecuador

(CENACE, 2019).

3.2.2.2.  PRODUCCION DE ENERGIA

Teniendo en cuenta el aporte de las centrales eléctricas nacionales y las importaciones
de los enlaces internacionales, la energia total producida en el afio 2021 logré los 28.023

GWh.

Por ello es importante indicar que afio a afo en el Ecuador existe un aumento en la
demanda energética, la cual debe ser compensada con el aumento de la potencia de
generacion eléctrica instalada. Como se muestra a continuacion, el valor representa un
aumento del 3,33% con respecto al afio anterior, dandose el aumento en

hidroelectricidad e interconexion.
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Figura 2

Produccion bruta energética anual porcentual, 2021.
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Fuente: (CENACE, 2022).

El aporte energético por tipo de generacidn respecto al 2020, registra un aumento
significativo de 5,07% en hidroeléctrica, una reduccidon de 14,02% en generacién no
convencional y una reduccién de 16,82% en generacion termoeléctrica, esto ultimo
significa un ahorro en el uso de combustibles fdsiles, lo que tiene un efecto positivo en

la disminucién del impacto ambiental.

Para la generacidn no convencional de 344,68 GWh, se registrd una caida significativa
en la produccion de 14,02 GWh en relacidn con el afio anterior ya que los parques edlicos
generaron menos electricidad. La contribucidn de las plantas no convencionales fue del

1,23% de la produccion total.

Con respecto a la generacidn no convencional con 344,68 GWh, se observa un descenso
significativo de 14,02 GWh en la produccidn, respecto al afo anterior, ocasionado por
gue la central edlica produjo en menor cantidad. La entrega de potencia de las centrales

no convencionales fue del 1,23% de la produccion total.
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También se puede ver un aumento significativo en las interconexiones con Colombia,

con un total de 45.06%.

En cuanto a la produccién de centrales térmicas, CELEC EP — UN. ELECTROGUAYAS

registra la mayor fuente de produccién de energia con un total de 509,86 GWh. Esto

constituye el 27,04% del total de 1.885,58 GWh provenientes de centrales térmicas.

Figura 3

Produccion bruta energética por tipo de generacion (GWh), 2021.
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Cerca del 86,38% de la generacién térmica total en 2021 se concentrarda en Gonzalo

Zevallos (27,04%), Machala Gas (16,89%), Machala Gas 2 (13,82%), Trinitaria (14,58),

Jaramijo (9,97%) y Manta 2 (4.08).
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Figura 4

Produccion energia bruta térmica por central (GWh), 2021.
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Fuente: (CENACE, 2022).

En el sector empresarial, la Corporacion Eléctrica de Ecuador fue la que generé mas,
tanto en energia hidroeléctrica como térmica, obteniendo 84,99% y 97,25%
respectivamente del total.

Figura 5

Produccidn bruta térmica por tipo de combustible (GWh), 2021.
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Para la generacién térmica, la Figura 5 muestra la produccién mensual en el afio 2021
teniendo en cuenta el tipo de combustible que utiliza la planta. La energia total
producida es: 83,12 GWh para diésel; 1.223,41 GWh para fuel oil y residuos. 579,05 GWh
en gas de tipo natural. Estos valores que representan el 4,41%, 64,88% y 30,71%

respectivamente de la produccion eléctrica total anual de para este tipo de centrales.

Figura 6

Energia no renovable (GWh en el afio 2021).
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Fuente: (Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables, 2022)

Con relacién a la composicién de energia no renovable, afio mdvil de 2021 se observa
gue la energia proveniente de centrales de Motores de Combustion Interna (MCI) es la
mas notoria con 4.937,17 GWh lo que significod el 72,84 % de la produccion total de

energia no renovable.

3.2.3. METODOLOGIA 58§

La disciplina de las 5s es una técnica que tiene el objetivo de formar y estandarizar una
serie de procedimientos basado en el orden y limpieza de las zonas de trabajo. Se utiliza
para establecer y mantener un buen ambiente de trabajo dentro de una empresa u
organizaciéon. Este método se maneja para crear y mantener un lugar de trabajo bien

organizado, limpio, eficiente y de calidad (Manzano & Gisbert, 2016).

Este método es empleado para la mejora continua de los procesos de gestidn que esta
orientado en el enfoque de manufactura esbelta y su tarea es el desarrollo de un
ambiente de trabajo con altos estandares de eficiencia, limpieza y ergonomia. Por lo

cual, permite mantener el lugar de trabajo organizado, funcional y limpio, manteniendo
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las condiciones, estandares y disciplina requerida para el buen desenvolvimiento en las

actividades del trabajo. (Reyes y otros, 2017).

Este método utiliza un programa de trabajo consistente en desplegar actividades de
orden/limpieza en el lugar de trabajo, ademas, de la deteccién de anomalias. Su
simplicidad permite que todos participen a nivel individual o grupal para optimizar las
condiciones de trabajo y elevar la seguridad de las personas, equipos y la productividad

(Chapman, 2005).

Las herramientas 5s tienen su origen en la filosofia japonesa, Aunque el término fue
acuiado en 1980 por Takashi Osada. Estas surgieron como parte del movimiento de

calidad posterior a la Segunda Guerra Mundial (Falkowski & Kitowski, 2013)

Su nombre “5s”, procede de los términos japonés de los cinco elementos bdsicos del
sistema: Seiri (seleccidn), Seiton (sistematizacion), Seiso (limpieza), Seiketsu

(normalizacién) y Shitsuke (autodisciplina).

Seiri. Elegir lo necesario y eliminar lo que no.
Seiton. Las cosas en su sitio, un lugar para cada cosa.
Seiso. Mantener la limpieza de lugares y cosas.

Seiketsu. Mantenimiento y control de las tres primeras S.

AT o S

Shitsuke. Lograr que las 4 S sean una forma natural de actuar.

Las herramientas que ofrece las 5s tienen como objetivo hacer que el cambio sea rapido
y agil, con una visiéon a largo plazo que involucra la participacién de todos en la
organizacién para disefar e implementar mejoras (Aldavert y otros, 2016). Se requiere
el compromiso de todas las lineas jerarquicas para lograr un cambio en el
comportamiento del personal involucrado en todos los niveles. Es ampliamente
reconocido que el compromiso de la alta direccidn es fundamental para el éxito de Lean
Manufacturing, incluida la metodologia 5s, por lo cual la implementacién efectiva de la
metodologia 5s es responsabilidad de todo el equipo directivo y de empleados (Alefari

y otros, 2017).

La ejecucion de la metodologia 5s implica la organizacién y seguridad de los procesos de
trabajo, el marcado y etiquetado adecuado de los lugares de trabajo, auditorias para
determinar el trabajo en progreso y mantener actividades mejoradas (Filip & Marascu-
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Klein, 2015). La implementacion debe realizarse posteriormente de una capacitacion
previa para que el personal sea consciente de la eficacia y efectividad de los métodos
utilizados. La introduccién de la metodologia 5s se puede comparar con un ciclo de
mejora PDCA. En este caso, las 5s busca permanentemente lograr un lugar de trabajo
mas organizado, ordenado y limpio para una mayor productividad y un ambiente de

trabajo mas seguro (Falkowski & Kitowski, 2013).

Conrelacion a las incompatibilidades culturales, dado que el origen de las 5s es de Japdn,
la apropiacidon de esta filosofia no es un problema fundamental, sino una ganancia
personal al facilitar cambios en las realidades cotidianas dentro de la cultura de los
ambitos productivos. La metodologia de aplicacion industrial que se origind en Japdn ha
tenido éxito en otros paises ya que es una herramienta que ha demostrado su eficacia.
Estos métodos relacionados con la gestién de actividades operativas tienen poca
relacion con factores culturales. Es decir, la forma en que opera una empresa no es una
cuestion de nacionalidad, sino una cuestién de mentalidad (Romero, Lépez, Méndez, &

Pintor, 2016).

De acuerdo con Ghodrati & Zulkifli (2012), el obstaculo de mayor significancia para la
culminacién efectiva de 5s es la falta de comunicacién. Estos autores argumentan que
las habilidad y comunicacién, ademads de su eficiencia, ocasionalmente se valoran, las
fallas de comunicacién pocas veces se abordan en los lugares de trabajo industriales y
la mala comunicacién desperdicia recursos, tiempo, dinero y reduce la productividad.
moral de los empleados. Expresan que las consecuencias de la evolucién de estos
sistemas de manera descontrolada en la industria y los negocios podrian ser confusas y
complejas, y existe la necesidad de métodos adecuados para usar la metodologia 5s

como una herramienta de mejora del sistema de comunicacion.

3.2.3.1.  PILARES DE LA 5§

Como ya se ha mencionado la metodologia 5s cuenta con 5 conceptos, definidos por las

palabras en japones: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke:
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Tabla 2

Significados de 5s
Origen en japonés En espaiiol
Seiri Seleccidn/separacion
Seiton Orden/Organizacién
Seiso Limpiar
Seiketsu Estandarizar
Shitsuke Sostener/Mantener

Fuente: Sousa, L (2014).

La metodologia 5s tiene como propdsito fundamental el organizar, etiquetar y acercar

los materiales, articulos y productos necesarios en las actividades que realizan los

trabajadores para reducir o eliminar la perdida de materiales. Estos conceptos

establecen " un lugar para todo y todo en su lugar ", lo que ayuda a reducir o eliminar el

tiempo que se pierde en cada actividad, asi como el espacio y el inventario

desperdiciado. La ejecucién de 5s mejora la calidad productiva, aumenta la

productividad laboral, reduce los costos y aumenta la eficiencia.

Las 5s comprenden los siguientes conceptos:

Seiri/Separaciéon: En este concepto se comienza por ir eliminando todos los
elementos del area de trabajo. Esto implica una inspeccién del equipo para
identificar elementos criticos para el éxito de las funciones laborales realizadas.
Luego de esto, hay que deshacerse de duplicados, equipos innecesarios, articulos
de uso poco frecuente y chatarra. También se hace una identificacidon de los
articulos que no son fundamentales para las actividades como “desperdicio” o
“valor, pero no importante”. Después de eso se debe alejar estos de las zonas de
trabajo. La mejora con este concepto implica un ahorro de tiempo espacio y
costos acompafiados de una productividad mejorada.

Seiton/Organizacion: En este concepto se fijan posiciones entre los equipos,
procurando la accesibilidad de estos. El objetivo es extender la eficiencia de los
disefios de estaciones de trabajo pequenas. Esto elimina el tiempo perdido
debido a la navegacion y busqueda excesivas.

31



e Seiso/Limpiar: En esta parte se busca mantener el lugar limpio diariamente. Esto
hace que el lugar esté listo para usar cuando lo necesite. Un espacio de trabajo
limpio se traduce a un espacio de trabajo productivo, y esta S significa
literalmente "limpio o reluciente", por tanto, se debe hacer limpieza de pisos,
paredes y equipos. Ademas, hay que asegurarse que todos los elementos se
restablezcan en la ubicacion especificada. Entre otras cosas, la estacion de
trabajo debe estar bien iluminada y este concepto debe ser parte de la rutina
diaria de la empresa y no debe posponerse hasta que esté disponible el tiempo
de inactividad.

e Seiketsu/Estandarizar: Este concepto evita que el drea de trabajo regrese a la
situacién problematica inicial. Para su aplicacién se utilizan generalmente
rotulos, vallas, pancartas, etc. Lo que sea necesario para cerciorarse de que los
trabajadores tengan claras sus responsabilidades y se encuentren capacitados
para el desarrollo de su labor.

e Shitsuke/Mantener: Este concepto trata de adquirir el habito de seguir los pasos
correctamente para evitar la regresién de la situacién. Resulta fundamental
tratar de hacerlo de forma diaria para no volver a la situaciéon problematica. De
esta forma, debe existir un compromiso de realizar estos procedimientos en cada
turno para garantizar que los cambios en los productos o procesos se sostengan

en las labores diarias y los problemas sean resueltos tan pronto como surgen.

El resultado que se obtiene con la implementacién de las 5s es una reduccion muy
importante del espacio que se requiere para las operaciones existentes (Lamprea,

Carrefio, & Sanchez, 2015).

3.2.4. MANTENIMIENTO.

La Ingenieria en Mantenimiento se define como la ejecucién de actividades de campo y
de taller relacionadas con equipos, maquinas, herramientas o instalaciones industriales,
para mantener a un activo fisico o sistema cumpliendo sus funciones a un nivel

estipulado con anterioridad (Sexto, 2017).
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En esta se aplica e interpreta, de modo cientifico, los resultados de la experiencia y la
investigacion en la conservacion del equipo. Existen principalmente tres tipos

mantenimiento: el preventivo, predictivo y correctivo.

El Mantenimiento Predictivo se encarga de determinar del estado de la maquina en
operacion. El concepto se basa en que las maquinas mostraran un tipo de aviso antes
de que fallen y este mantenimiento trata de percibir los sintomas para después tomar

acciones (Sexto, 2017).

Estos sintomas que se presentan, se los puede predecir mediante pruebas no
destructivos, como pueden analisis de aceite, de desgaste de particulas, medida de

vibraciones, de temperaturas, termografias, etc.

El Mantenimiento Preventivo es el encargado de prevenir y anticipar los fallos de las
maquinas y equipos, utilizando para ello una serie de datos e informacion sobre los

distintos sistemas y subsistemas e inclusive los componentes de una instalacién.

Con esta consideracién, se disefia el Cronograma de Mantenimiento, tomando en
cuenta las frecuencias de uso en maquinaria, equipos e instalaciones, realizando
acciones como: ajustes, reparaciones, cambios de subensambles, cambio de partes,
cambios de aceite y lubricantes, etc., que se consideran importante realizar para evitar

fallos (Garrido, 2010).

El Mantenimiento Correctivo como su nombre lo indica efectua la correccién de las
averias o fallos en las maquinas, equipos e instalaciones de una organizaciéon. El

mantenimiento correctivo se presenta en dos formas diferentes:

e El Mantenimiento Correctivo No Programado, repara las fallas inmediatamente
luego de que ocurren.

e El Mantenimiento Correctivo Programado o Planificado, supone la correccidn de
la falla cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la informacidn y los
materiales necesarios y ademas el momento de realizar la reparacién se adapta

a las necesidades de produccién (Sexto, 2017).

La decisidn entre corregir una falla de forma programada o inmediata suele marcarla la

importancia del equipo en la instalacion operante, puesto que, si el dafio supone la
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parada inmediata de un equipo necesario, la reparacién comienza sin una programacién
previa. En cambio, puede mantenerse el equipo o la instalacidn operativa alin con ese
fallo presente, puede posponerse la reparacion hasta que se tenga el momento mas

adecuado.

3.2.4.1. MANTENIMIENTO DE PLANTAS
TERMOELECTRICAS

Un sistema de generacién de energia eléctrica tiene la tarea basica de proporcionar
electricidad confiable a sus consumidores. Las centrales eléctricas consisten en un
conjunto de sistemas y subsistemas que deben tener el mas alto nivel de disponibilidad.
La obsolescencia de estos sistemas aumenta el riesgo de indisponibilidad debido a que
tienen un alto grado de desgaste mecdanico debido a las altas temperaturas y productos
quimicos utilizados para la produccién de energia eléctrica (Fonseca, Holanda, & Reyes,
2015). Ademas, en la mayoria de los sistemas eléctricos, los equipos son usados en
limites cercanos a capacidad nominal. Es por esto por lo que, alguna falla, en especial
las catastréficas, pueden desencadenar reducciones en la confianza de los sistemas
eléctricos que pueden causar importantes pérdidas econdmicas y sociales (baja
confiabilidad resulta en pocos ahorros y altos gastos). Por lo tanto, se requiere un

equilibrio entre confiabilidad y costo (Abeygunawardane, Jirutitijaroen, & Xu, 2014).

Por otro lado, las acciones éptimas de mantenimiento, sugeridas por modelos de
mantenimiento avanzados, no pueden ser aplicadas a todos los equipos de un sistema
eléctrico, como se desearia, principalmente por restricciones presupuestarias. Por ello,
es imperativo que las acciones de mantenimiento sean planificadas y desarrolladas con

altos niveles de eficiencia, ademas de un proceso de mejora continua.

En las centrales eléctricas, tal como en otras areas de la industria, la gestion de activos
fisicos busca bajar los costos asociados con el mantenimiento junto con una mayor
disponibilidad. Varias estrategias han sido desarrolladas y empleadas para lograr estos
objetivos, como el Mantenimiento Productivo Total (TPM), el Analisis de Causa Raiz
(RCA), el mantenimiento preventivo, el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad,

entre otros (Bangu y otros, 2015).
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Por otro lado, una de las herramientas mds importantes para la optimizacién y reduccion
de costos en mantenimiento, es implementar un programa de mantenimiento
predictivo efectivo y completo (Zeravcic y otros, 2018). El mantenimiento predictivo es
método de intervencidn de equipos, basado en el analisis de informacion de la condicién
para calcular el momento adecuado para la intervencién. Ademas, se puede lograr una
mejor operacion y mantenimiento de las centrales térmicas a través de sistemas de
monitoreo integrados que monitorean continuamente las variables propias de los
diversos procesos observar el verdadero estado de los componentes y sistemas
especializados. Ademas, cualquier degradaciéon de una planta de energia térmica puede
monitorearse y registrarse continuamente utilizando sistemas informaticos estandar e

instrumentacion de la planta (Botamede y otros, 2017).

El mantenimiento de la planta de energia es el trabajo realizado para mantener las
plantas de energia, incluidas las inspecciones, el mantenimiento y las reparaciones de
todos los activos utilizados en una planta de energia. Este trabajo de mantenimiento es
crucial para la seguridad y la preservacion de la longevidad de los activos de la planta de

energia (Duran y otros, 2017).

El trabajo de mantenimiento de las centrales es continuo y es fundamental para la
operacion de todas las centrales, tanto para garantizar la seguridad del personal de la
central como para mantener todos los activos e infraestructura en buen estado de

funcionamiento (Junior y otros, 2017).

Sin los procedimientos de mantenimiento correctos, los equipos y la maquinaria clave
pueden deteriorarse, lo que lleva a situaciones potencialmente peligrosas en el sitio y
también a la falla prematura de los costosos equipos utilizados para generar energia. El
mantenimiento de la planta de energia es un término general que se refiere no solo al
mantenimiento de activos y equipos, sino también a las inspecciones de rutina, la
instalacion de equipos, los informes periddicos, las integraciones y revisiones de
sistemas y el mantenimiento preventivo programado: todo el trabajo necesario para
ayudar a la planta, mantenerse activo y en buen estado de funcionamiento de un dia

para otro.
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3.2.4.2. PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PARA
PLANTAS DE ENERGIA.

Las plantas de energia requieren protocolos de mantenimientos completos y bien
mantenidos para mantenerse seguras y continuar con las operaciones regulares. En la
planificaciéon del mantenimiento de las centrales eléctricas, a menudo hay un ingeniero
dedicado al mantenimiento, que tiene el titulo de Ingeniero de mantenimiento de

centrales eléctricas (Fausing Olesen & Shaker, 2020).

El ingeniero de mantenimiento de la planta de energia no es responsable de realizar
todos los trabajos relacionados con el mantenimiento en la planta (seria demasiado
trabajo para que lo hiciera una sola persona), sino que es la persona que ayuda a
supervisar estos trabajos y se asegura de que se estén realizando. Hecho de acuerdo
con los estandares relevantes de la industria. En una planta de energia, mantenerse al
dia con el mantenimiento es increiblemente complejo y desafiante, pero también crucial

para la seguridad.

Si un problema en la planta no se soluciona rdpidamente, podria convertirse en un
problema potencialmente mortal. Pero no hay forma de que el personal en el sitio pueda
realizar un seguimiento del estado de cada componente y activo que utiliza la planta de

un minuto a otro.

Esta es la razén por la cual las plantas de energia utilizan sistemas computarizados para
rastrear el estado en tiempo real de sus equipos, hasta el mas minimo detalle, para que

nada se escape entre las grietas.

Estos son los dos sistemas principales utilizados en el mantenimiento de la planta de

energia:

e SCADA (Control de Supervision y Adquisicion de Datos). Es un sistema de
control industrial complejo que utiliza computadores y comunicaciones de datos
de red para monitorear las condiciones de la planta y la maquinaria. SCADA se
utiliza en varios procesos industriales, incluido el mantenimiento, la refinacién,

la fabricacidn y la fabricacidn de plantas de energia.
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e CMMS (Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado). Debido a que
hay tantas cosas diferentes de las que hacer un seguimiento en las plantas de
energia, los ingenieros a cargo del mantenimiento usan un CMMS para ayudarlos
a rastrear, compartir y archivar programas e informes de mantenimiento

(Fausing Olesen & Shaker, 2020).

Es comun que el CMMS de una planta de energia se integre con sus sistemas SCADA
para que ciertas fechas o eventos conduzcan a la creacién automatica de érdenes de
trabajo para elementos recurrentes, como mantenimiento preventivo o inspecciones.
Esta integracion también se usa a menudo para compartir informacion sobre problemas
relacionados con la seguridad, como deteccion de fallas, alarmas y condiciones

anormales detectadas dentro de la planta.

4. MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo guarda relacidn significativa con el enfoque cuantitativo, debido a
que se emplea una serie de métodos y técnica para la recoleccién de datos estadisticos,
lo cual, permite cuantificar la relevancia del objeto de estudio. Cabe destacar que
también se utilizan métodos cualitativos que sirven de complemento para la

recopilacion de informacion y posterior analisis o explicacién de estos.

Por otra parte, se cuenta con un disefio no experimental, el cual comprende la
observacion de los hechos, tal y como se muestran en tiempo real para luego ser
analizados (Palella & Martins, 2006). Es decir, se analiza el objeto de estudio, sin
manipular deliberadamente ninguna variable; en este caso, se pretende conocer la
situacidn actual de la Central Termoeléctrica, especificamente sobre el cumplimiento de

las érdenes de trabajo en el departamento de mantenimiento.

Al mismo tiempo, se cuenta con una investigacion de campo, porque los andlisis

empleados, son levantados desde el contexto de estudio, lugar de los hechos, siendo el
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caso de la empresa Hadriel S.A. De este modo, se acentua lo expuesto por Cohen y

Gdémez (2019):

El trabajo de campo se define como una instancia de intervencion, la cual se
relaciona con cuestiones tedricas y metodoldgicas, las cuales facilitan la
definicién de la fuente de informaciéon y como esta debe ser abordada. Por lo
tanto, es el momento en el que se encuentra el instrumento de registro que
condensa los conceptos, variables con el universo de hechos que ha sido

escogido como poblacidn de estudio con el fin de ser recocidos e interpretados.

Segun lo argumentado por los autores, se reconoce el vinculo que guarda este tipo de
investigacion con la temdtica del presente trabajo, especialmente con su problematica,
debido a que ello acontece a la recopilacién de informacién mediante instrumentos
como las listas de verificacion, por ello, para conocer la situacién inicial del proceso que
serd analizado, en este caso, en el departamento de mantenimiento de la Central

Termoeléctrica.

Con base a ello y de manera complementaria se aplican técnicas que permitan denotar
la incidencia de la situacion actual del proceso en la satisfaccién de los clientes sobre los
servicios que brinda la empresa Hadriel S.A y asi obtener informacidn precisa, evitando

el sesgo de posibles causas de mayor relevancia.

4.2. NIVEL DE INVESTIGACION

4.3.1. EXPLORATORIO

En este marco se muestran los niveles relacionados con el proceso de investigacion, para
ello, se hace hincapié a lo manifestado por Hernadndez y Mendoza (2018) quienes
denotan lo comprendido por el nivel exploratorio: “Los estudios exploratorios sirven
para preparar el terreno. Antecedentes a investigaciones con alcances descriptivos,
correlaciones o explicativos”. Por consiguiente, el alcance exploratorio muestra que se
alianza a la examinacién de un fenémeno poco estudiado; por lo cual se requiere de una
revision documental, bosquejo de teorias; para el levantamiento de ideas o argumentos

relacionados con la actual tematica de estudio.
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4.3.2. DESCRIPTIVO

Igualmente, se estipula un nivel descriptivo para la presente investigacion, donde los
autores Hernandez y Mendoza (2018) exponen: “Tienen como finalidad especificar
propiedades y caracteristicas de conceptos, fenomenos, variables o hechos en un
contexto determinado”. De esta manera, se reconoce que la especificacion de
caracteristicas corresponde al objeto de estudio, siendo el caso de la Central
Termoeléctrica. Con ello, se puede conocer la situacion actual en torno a un tema
especifico, lo que permite a su vez conocer las posibles causas de la problematica de

estudio.

4.3.3. EXPLICATIVO

Por otra parte, se considera la intervencién de un nivel explicativo porque dicho nivel se
enfoca en conocer las posibles causas de un fendmeno. En otras palabras, encuentra las
relaciones causa — efecto de los hechos con el fin de conseguir con mayor profundidad
las razones de una problematica (Palella & Martins, 2006). En particular, este nivel hace
referencia al proceso que se realiza en las ordenes de trabajo del departamento de
mantenimiento de la central, del cual se pretende conocer las posibles causas o en este
caso, el incumplimiento de cada uno de los elementos que ocasionan retrasos en el lugar

y asi, determinar las razones y en base a ello planificar las soluciones adecuadas.

4.3. TECNICAS Y HERRAMIENTAS

4.3.4. ANALISIS SITUACIONAL

El analisis situacional es una exploracion en secuencia de los factores internos y externos
de una empresa en periodo establecido. Lo que se quiere con este analisis es exponer
los factores relevantes al tema de investigacién, es decir, la presentacion de informacién
acerca de la Central Termoeléctrica, explicitamente en el drea de mantenimiento,
acompafada con datos que permitan vislumbrar de mejor manera la situacién sobre los

problemas que ocasionan el incumplimiento de las ordenes de trabajo y el desarrollo
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eficiente de las actividades de lugar. En este sentido, se tendran en cuenta los siguientes

indicadores:

Tabla3

Indicadores de gestion y su cdlculo

Nombre Formulacion

indice de Ordenes de Trabajo (I0T) Ndmero de Ordenes Realizadas /
Numero de Ordenes Emitidas

indice de Mantenimiento Preventivo (IMP) Ndmero Horas Mantenimiento Preventivo /
Numero Horas Disponibles

indice de Mantenimiento Correctivo (IMC) Numero Horas Mantenimiento Correctivo /
Numero Horas Disponibles

indice Relacién Mtto. Correc/ Prevent (IRCP) Numero Horas Mantenimiento Correctivo /
Numero Horas Mantenimiento Preventivo

indice Utilizacién Mano de Obra (IUMO) Numero Horas reportadas /

Numero Horas Disponibles

indice Horas Extras (IHE) Numero Horas Extras Utilizadas /

Numero Horas Normales

indice Trabajo Otras Actividades (ITOA) Horas reportadas en Otras Actividades

Numero Horas Disponibles

4.3.5. OBSERVACION DIRECTA

En otra instancia, se registra el uso de la observacién directa como técnica de
investigacion, recalcando lo mencionado por Palella y Martins (2006): “La observacion
es directa cuando el investigador se pone en contacto personalmente con el hecho o
fendmeno que trata de investigar”. Por ello, la presente técnica es utilizada en el proceso
de verificacién del departamento, segun la metodologia 5’S de la calidad, con el apoyo
de instrumentos como la lista de verificacidén, debido a que permite la recopilacién de
informacién de manera confiable con el objetivo de ver cuales son los elementos de
incumplimiento en el proceso de ejecucién de las ordenes de trabajo del departamento

de mantenimiento.
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4.3.6. DIAGRAMA ISHIKAWA

El diagrama de Ishikawa es otra de las herramientas que se utilizan frecuentemente en
los anadlisis de ingenieria. Este también es importante en el diagndstico de las anomalias
gue acontecen en las empresas dedicadas a la produccidn o de servicios. Este diagrama
indica las causas de un evento anémalo y se utiliza frecuentemente para delinear los
diferentes pasos de un proceso, demostrar déonde pueden surgir problemas de control
de calidad y ubicar qué recursos se requieren en momentos especificos (Chinhengo y
otros, 2020); por lo cual resulta en una herramienta adecuada para exponer los
inconvenientes presentados en los procesos del departamento de mantenimiento del

central objeto de este estudio.

4.3.7. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el desarrollo de la investigacidn en los niveles expuestos, se realiza en combinacién
con el de andlisis estadistico. Se hard énfasis en la presentacién de inconvenientes que
se presenten al momento de ejecucion de las érdenes de trabajo del departamento de

mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

Para el andlisis descriptivo se recabardn los datos sobre los recursos sus actividades y
tiempos de produccién, considerando cualquier situacién que afecte al desarrollo
normal de las actividades de la seccién estudiada. Seguidamente se representaran de
forma gréfica los resultados para su andlisis y la emisidn de los comentarios respectivos;

asimismo, se combinard informacién de ser necesario con el analisis estadistico.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. ANALISIS SITUACIONAL

Previo a la implementacién de los conceptos estudiados de la metodologia 5s es
conveniente llevar a cabo un analisis inicial acerca de la situacién del departamento de

mantenimiento de la Central Termoeléctrica, a través de la presentacion de los indices
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de gestion y tiempos de ejecucion de las ordenes de trabajo emitidas actualmente para
el personal técnico, a fin de observar los tiempos reales de las actividades que realizan
para luego compararlos con los tiempos obtenido posterior a la implementacién de la

5s.

Por otro lado, se presentan registros fotograficos e informacion interna de la empresa
correspondiente al taller de mantenimiento para que se pueda apreciar de mejor

manera, las principales deficiencias en cuanto a los conceptos de la metodologia.

5.1.1. PRESENTACION DE LA PLANTA

La Central Termoeléctrica objeto de estudio se encuentra ubicada en el norte de la
ciudad de Guayaquil, en el kilbmetro 16.5 de la via a Daule, junto a la subestacién de

transmisién y distribucién de energia (TRANSELECTRIC — Pascuales).

En ella se encuentra instalada un turbogenerador que funciona con diésel, el cual tiene

una potencia nominal de 102 MW y 96 MW de potencia efectiva declarada al CENACE.

Figura 7

Vista aérea de Central Termoeléctrica.
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Fuente: Google Earth.
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Por otro lado, la figura 8 muestra la distribucién de la planta, en esta se puede ver que

el taller de mantenimiento esta en las afueras de las instalaciones principales. Esta es

una de las dareas principales donde ocurren las actividades desarrolladas por el

departamento de mantenimiento.

Figura 8

Vista de planta.
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Fuente: Datos tomados del Departamento de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

Asimismo, la figura 9 presenta el organigrama del departamento de mantenimiento de

la Central Termoeléctrica, este se encuentra conformado, por el jefe de mantenimiento,

qguien es el encargado del departamento, seguido de la secretaria y el analista de

programacién y control. Mas abajo se ubican los supervisores de cada drea del

departamento, es decir, las areas: mecdnica, eléctrica y de instrumentacién y control,

los cuales tienen a su cargo los técnicos y ayudantes correspondientes.
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Figura 9

Organigrama del Departamento de Mantenimiento.

Organigrama del Departamento de Mantenimiento

Fuente: Datos tomados del Departamento de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

5.1.2. INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestién que se presentaran son los correspondiente al mes julio del
afio 2021, para las areas: mecdnica, instrumentacion y eléctrica; pertenecientes al
departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica. Los datos presentados

seran tomados como referencia para la evaluacidn del trabajo actual.

5.1.2.1. AREA MECANICA.

Tabla 4

Indicadores de gestion de drea mecdnica.

Nombre y Formula del indicador Numerador Denominador Jul
indice de Ordenes de Numero de = 47 78 60,3%
Trabajo (I0T) = Ordenes Realizadas

Numero de

Ordenes Emitidas

indice de Mantenimiento Numero Horas = 97 591 16,3%
Preventivo (IMP) = Mantenimiento
Preventivo
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NuUmero Horas

Disponibles
indice de Mantenimiento Numero Horas = 53 591 9,0%
Correctivo (IMC) = Mantenimiento
Correctivo
Numero Horas
Disponibles
indice Relacién Mtto. Numero Horas = 53 97 54,9%
Correc/ Prevent (IRCP) = Mantenimiento
Correctivo
Numero Horas
Mantenimiento
Preventivo
indice Mantenimiento de NUmero Horas = 168 591 28,5%
Adecuacion (IMA) = reportadas en
mejora
Numero Horas
Disponibles
indice Utilizacién Manode ~ Ndmero Horas = 534 591 90,4%
Obra (IUMO) = reportadas
Numero Horas
Disponibles
indice Horas Extras (IHE) = NUmero Horas = 0 591 0,0%
Extras Utilizadas
Numero Horas
Normales
indice Trabajo Otras Horas reportadas = 217 591 36,7%
Actividades (ITOA) = en Otras
Actividades
Numero Horas
Disponibles
Fuente: Datos tomados del Departamento de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
5.1.2.2. AREA ELECTRICA.
Tabla 5
Indicadores de gestidon de drea eléctrica.
Nombre y Férmula del indicador Numerador Denominador Jul
indice de Ordenes de NUmerodeOrdenes = 28 48 58,3%

Trabajo (I0T) = Realizadas
Numero de Ordenes
Emitidas
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indice de Mantenimiento NUmero Horas = 188 411 45,7%

Preventivo (IMP) = Mantenimiento

Preventivo

Numero Horas

Disponibles
indice de Mantenimiento NUmero Horas = 55 411 13,4%
Correctivo (IMC) = Mantenimiento

Correctivo

Numero Horas

Disponibles
indice Relacién Mtto. NUmero Horas = 55 188 29,3%
Correc/ Prevent (IRCP) = Mantenimiento

Correctivo

Numero Horas

Mantenimiento

Preventivo
indice Mantenimiento de NUmero Horas = 54 411 13,1%
Adecuacion (IMA) = reportadas en

mejora

Numero Horas

Disponibles
indice Utilizacién Manode NUmero Horas = 398 411 96,8%
Obra (IUMO) = reportadas

Numero Horas

Disponibles
indice Horas Extras (IHE) = Numero Horas = O 411 0,0%

Extras Utilizadas

Numero Horas

Normales
indice  Trabajo Otras Horasreportadasen = 100 411 24,2%
Actividades (ITOA) = Otras Actividades

Numero Horas

Disponibles

Fuente: Datos tomados del Departamento de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

5.1.2.3. AREA DE INSTRUMENTACION.

Tabla 6

Indicadores de gestion de drea instrumentacion.

Nombre y Férmula del indicador Numerador = Denominador Jul
indice de Ordenes de Numero de Ordenes = 38 60 63,3%
Trabajo (IOT) = Realizadas

Numero de Ordenes

Emitidas
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indice de Mantenimiento NUmero Horas = 106 282 37,4%

Preventivo (IMP) = Mantenimiento

Preventivo

Numero Horas

Disponibles
indice de Mantenimiento NUmero Horas = 17 282 6,0%
Correctivo (IMC) = Mantenimiento

Correctivo

Numero Horas

Disponibles
indice Relacién Mtto. NUmero Horas = 17 106 16,1%
Correc/ Prevent (IRCP) = Mantenimiento

Correctivo

Numero Horas

Mantenimiento

Preventivo
indice Mantenimiento de Numero Horas = 29 282 10,3%
Adecuacion (IMA) = reportadas en

mejora

Numero Horas

Disponibles
indice Utilizacion Mano de  NUmero Horas = 262 282 92,9%
Obra (IUMO) = reportadas

Nimero Horas

Disponibles
indice Horas Extras (IHE) = NUmero Horas Extras = 0 282 0,0%

Utilizadas

Numero Horas

Normales
indice  Trabajo  Otras Horas reportadas en = 111 282 39,2%
Actividades (ITOA) = Otras Actividades

Numero Horas

Disponibles

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

Las tablas 4, 5 y 6 muestran los incides de gestion para cada area determinada, ademas,
detallan la formula para el calculo especifico de cada indicador. De esta forma, se obtuvo
la figura 10 que muestra los indices de gestidn para cada area, asi le logra visualizar que
para el indice de érdenes de trabajo (IOT), se registra un 60, 3 % de cumplimiento para
el drea mecdnica; 58,3% para el area de electricidad; y 63,3 % para el de
instrumentacién, es decir, para todos los casos se estda realizando un poco mas de la
mitad de las ordenes emitidas, lo que se traduce en un déficit importante en cuanto a la
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ejecucion de estas érdenes, teniendo en cuenta que el porcentaje deberia estar cerca
del 100 % , aun mas, tratandose de una Central Termoeléctrica donde cualquier

desperfecto podria incidir significativamente en la disponibilidad del servicio que ofrece.

Los demas indicadores también registran bajos porcentajes, sin embargo, estos pueden
deberse a factores o condiciones del funcionamiento de la planta. Por ejemplo, para
indice de mantenimiento preventivo (IMP) se registra: 16,3 % para el drea mecanica;
45,70 para la de eléctricos; y 37,41 % para la de instrumentacion, las cuales son cifras
gue se deben a que en el periodo presentado la Central Termoeléctrica estuvo en
inactividad, por lo que se registraron menos actividades en la programacion preventiva.
Po otro lado, los indicadores IMP, IMC, IMA e ITOA se calculan en funcion de las horas
disponibles (591), por lo tanto, cada uno de estos indices representa una fraccién del

total correspondiente a estas horas.
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Figura 10

Resumen de indicadores en las dreas.

INDICES DE GESTION

100,00%

90,00% -

80,00% -

70,00% -

60,00% -

50,00% -

40,00% -

30,00% -

20,00% -

10,00% -
0,00% Mecanicos Eléctricos Instrumentacion
mloT 60,30% 58,30% 63,30%
mIMP 16,34% 45,70% 37,41%
olMC 8,98% 13,37% 6,03%
OlIRCP 54,92% 29,26% 16,11%
mIMA 28,45% 13,13% 10,28%
mlUMO 90,43% 96,75% 92.91%
mIHE 0,00% 0,00% 0,00%
olTOA 36,66% 24,19% 39,18%

Fuente: Datos tomados del Departamento de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica.!

! Los datos mostrados corresponden al mes de Julio del afio 2021.
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El bajo nivel de cumplimiento de los indicadores de gestidn, sobre todo de las ordenes

de trabajo, se debe a los problemas suscitados dentro de las instalaciones de la Central

Termoeléctrica, entre estos se destacan:

e La desorganizacion de los talleres del departamento de mantenimiento

e Demora del trabajador en la ejecucién de érdenes de trabajo

e Desorganizacion de la bodega principal de repuestos, materiales y consumibles.

e Falta de limpieza y organizacion

e Inadecuado uso de las areas de trabajo

e Rotacién del personal técnico

e Falta de capacitacidn del personal técnico

e Indisponibilidad de materiales y consumibles

e Falta de compromiso del personal técnico

e Falta de coordinacion entre areas.

Con esta informacién se procede a identificar las causas mas frecuentes de

incumplimiento de ordenes trabajo:

Tabla 7

Causas de incumplimiento de ordenes de trabajo I0T.

. . Sucesos al Porcentaje Porcentaje
Causa de incumplimiento
mes ponderado acumulado

Desorganizacion de los
talleres del departamento 36 48% 48%
de mantenimiento
Rlota.uon del personal 10 13% 61%
técnico
Falta c%e d|spon|b|I|daTd de 1 16% 27%
materiales y consumibles
Falta de calpasltaC|on del 9 12% 89%
personal técnico
Inadecua'\do uso de las areas 8 11% 100%
de trabajo
Total 75 100%

Fuente: Datos tomados del Departamento de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Figura 11

Diagrama de Pareto.

DIAGRAMA DE PARETO

75 . 100%
gg p 90%
gg ; 80%
g 50 0%
=23 : 60% &
g £ = 50% 3
§ 30 40% &
] 30%
%8 20%
10%
: ]
s [ ] ] m
Desorganizacién de Indisponibilidad de  Rotacidn del Falta de Inadecuado uso de
los talleres del materialesy personal técnico  capacitacion del  las areas de trabajo
departamento de consumibles personal técnico

mantenimiento
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

N Frecuencia Porcentaje

Fuente: Datos tomados del Departamento de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

El diagrama de Pareto muestra que la desorganizacién de los talleres del departamento
de mantenimiento es la causa principal reportada que influye en el incumplimiento de
las ordenes de trabajo y, por lo tanto, afecta los indicadores de gestién de la central.
Ademas, los otros problemas que se presentan con frecuencia son: la indisponibilidad
de materiales y consumibles; la rotacién descoordinada del personal técnico; la falta de
capacitacién al personal; y el inadecuado uso de las areas de trabajo. Como se puede
apreciar los problemas suscitados dentro de las instalaciones estudiadas de la central
estan relacionadas, en su mayoria, a asunto de orden interno y ambiental, lo cual puede

ser solucionado con la aplicacién de la metodologia 5s.

5.1.3. REGISTRO FOTOGRAFICO DE AREAS.

A continuacidn, en este apartado se procede a presentar el registro fotografico, las dreas
de la Central Termoeléctrica, junto con un andlisis que explica la situacion de esta

respecto al cumplimiento de los conceptos 5s.
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Figura 12

Bodega de herramientas.

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

La figura 12 muestra la bodega de herramientas, donde se pueden observar equipos y
articulos fuera de lugar que pueden entorpecer en trabajo o el tiempo de ejecucidn,
ademas podrian ocasionar accidentes a los trabajadores que transitan el lugar.

Figura 13

Interior de bodega de herramientas.

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

En lafigura 13, el interior de la bodega de herramientas, en este lugar deberia guardarse
las herramientas de trabajo de forma ordenada, no obstante, como se puede observar,

las herramientas y equipo estan fuera de lugar y no es facil su acceso y visualizacién.
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Figura 14

Perchas internas en bodega herramientas.

; ¥
Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

La figura 14 corresponde a las perchas internas para el almacenamiento de
herramientas, en ellas, se observan obstdculos fuera de lugar que dificultan su acceso,
ademas, como se puede ver los cajetines estan vacios lo que significa que no se les esta

dando el uso adecuado. No existe orden y limpieza.

Figura 15

Equipos y herramientas en bodega.

<[ -
Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

Equipos y herramientas en mal estado dentro de la bodega de repuestos.
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Figura 16

Taller de soldadura, torno y perfileria.

[ \muwmlulll

V! ’I!a

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

El taller de soldadura es drea donde hay que tener sumo cuidado, considerando la
actividad que se realiza que conlleva al uso y exposicién de elevadas temperaturas y
peligros eléctricos, por esta razén dicho lugar debe estar despejado de obstaculos a fin
de evitar algun accidente a los trabajadores. En el caso actual se observa que en el taller
existen diversos obstaculos que producen un dificil acceso y podrian causar accidentes

o entorpecer el trabajo

Figura 17

Almacenamiento de cilindros de gases de soldadura.

Fuente: Datos tomados deI departamento de mantenlmlento de la Central Termoelectrlca.

54



Figura 18

Perchas de bodega general de repuestos.

Fuente: Datos tomados del Departamento de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

Las perchas que se muestran en la figura 18 corresponde a un conjunto de perchas que
son utilizadas y que, por lo tanto, ocupan espacio sin ser utiles. Ante la falta de
organizacién detectada en los lugares que se han mostrado es necesario dispones de

este tipo de elementos para facilitar la implementacién de la metodologia 5s.

Figura 19

Bodega de repuestos y materiales.

Fuente: Datos tomados del Departamento de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

Por ultimo, se muestra la bodega utilizada para el almacenamiento de repuestos y

distintos materiales. En esta, se poder observar una deficiente organizaciéon o
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clasificacién del lugar, donde no se visualiza ningun tipo de identificacion que facilite la

busqueda de los elementos por parte de los trabajadores.

5.2. DIAGNOSTICO 35S

Las 5s es una metodologia que se encuentra dividida en cinco partes, como ya se ha
visto, estas partes corresponden a la organizacién, el orden, la limpieza, la
estandarizacion y la disciplina. Por lo tanto, conviene realizar una evaluacién que
contemple cada uno de los apartados del método, a través de la evaluacion de las
situaciones que indiquen el cumplimiento o no, de los parametros establecidos por la
metodologia. De esta forma, los resultados mostraran el desempefio de la Central
Termoeléctrica en base a las 5s y permitird la identificaciéon de las dreas con menos
cumplimiento, lo cual servird de orientacién para el desarrollo y planeacién de acciones

de mejora.

Para esta evaluacidon se empleé un Check list, tomado de la pagina de Ingenieria

Industrial (2022) y los resultados fueron los siguientes:

e SEIRI

Tabla 8

Evaluacion Seiri.

Evaluacién de Organizacién

Si No

éLos objetos considerados necesarios para el desarrollo de las actividades del
area se encuentran organizados?

2 | ¢Se observan objetos dafiados? X

En caso de observarse objetos dafiados ¢Se han catalogado cédmo util o
3 | indtiles? éExiste un plan de accién para repararlos o se encuentran separados X
y rotulados?

4 | i Existen objetos obsoletos? X
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En caso de observarse objetos obsoletos ¢Estdn debidamente identificados

5 | como tal, se encuentran separados y existe un plan de accién para ser X
descartados?

6 ¢Se observan objetos de mads, es decir que no son necesarios para el «
desarrollo de las actividades del area?
En caso de observarse objetos de mas ¢Estdn debidamente identificados

7 | como tal, existe un plan de accién para ser transferidos a un area que los X
requiera?

Fuente: Adaptado de Ingenieria Industrial (2022)

En la evaluacion de Seiri (Organizacion) el instrumento de observacién de deja ver que

existe bajo cumplimiento en torno a este punto, es decir, no se cumple en ningun nivel.

La evaluacion muestra que hay una deficiencia total en los items cuestionados acerca de

la disponibilidad de objetos necesarios para el desarrollo de las actividades, la

identificacion de objetos, la existencia de objetos dafiados, la inexistencia de planes de

accion, etc.

Tabla 9

SEITON

Evaluacion Seiton.

Evaluacion de Orden

disposicion?

Si No

1 éSe dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha
considerado como necesario? ¢Cada cosa en su lugar?

5 éSe dispone de sitios debidamente identificados para elementos que se «
utilizan con poca frecuencia?
¢Utiliza la identificacion visual, de tal manera que les permita a las

3 | personas ajenas al area realizar una correcta disposicion de los objetos de X
espacio?

4 éLa disposicion de los elementos es acorde al grado de utilizacidn de «
estos? Entre mas frecuente mas cercano.

5 éConsidera que los elementos dispuestos se encuentran en una cantidad «
ideal?

6 é¢Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de «
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éHacen uso de herramientas como cddigos de color, sefializacién, hojas de

. ., X
verificacion?

Fuente: Adaptado de Ingenieria Industrial (2022)

En cuanto a Seiton (Orden) la evaluacion refleja nuevamente un nivel de cumplimiento
bajo. En este caso, solo se observd un caso positivo en relacién con la existencia de un
sitio adecuado para elemento, no obstante, para los otros items se registraron solo
negaciones, es decir que, existe una deficiencia en cuanto al orden y disposicidon de
elementos, la identificacion visual de areas, la cantidad de elementos necesarios y

empleo de cédigo de color y seializaciones.

e SEISO

Tabla 10

Evaluacion Seiso.

Evaluacion de la Limpieza

Si No

1 | éEl area de trabajo se percibe como absolutamente limpia? X

éLos operarios del area se encuentran limpios, de acuerdo con sus
actividades y a sus posibilidades de asearse?

3 | éSe han eliminado las fuentes de contaminacién? No solo la suciedad X
4 | iExiste una rutina de limpieza por parte de los operarios del area? X
5 | éExisten espacios y elementos para disponer de la basura generada? X

Fuente: Adaptado de Ingenieria Industrial (2022).

En la evaluacion de la Seiso (Limpieza) se observa un cambio en la tendencia que se ha
presentado en la evaluacidn de las S anteriores. Se registra que el lugar se percibe como
absolutamente limpio al igual que los operarios del drea. Asimismo, se determina que
existen los espacios y elementos para disponer la basura. Por otro lado, se registra una
deficiencia en la existencia de rutinas de limpieza y en la eliminacidon de fuentes de

contaminacion.
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SEIKETSU

Tabla 11

Evaluacion Seiketsu.

Evaluacion de la Estandarizacion

Si No
1 éExisten herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion,
el orden vy la limpieza identificados?
2 éSe utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las condiciones
de organizacién, orden y limpieza?
3 | éSe utilizan moldes o plantillas para conservar el orden? X
4 éSe cuenta con un cronograma de andlisis de utilidad, obsolescencia y «
estado de elementos?
5 ¢En el periodo de evaluacién, se han presentado propuestas de mejora en «
el area?
5 éSe han desarrollado lecciones de un punto o procedimientos operativos «
estandar?

Fuente: Adaptado de Ingenieria Industrial (2022).

La evaluacién de Seiketsu (Estandarizacién) observé que, si existen herramientas de

estandarizacidén para mantener la organizacién, el orden y la limpieza, al igual que existe

evidencia visual respecto al mantenimiento de las condiciones del departamento, orden

y limpieza.

No obstante, no se usan plantillas para conservar el orden, ni se cuentan con

cronogramas de analisis de utilidad de elemento. Ademas, no se han presentado

propuestas para mejoras en las areas de este departamento ni se han desarrollado

capacitaciones de un punto o procedimientos operativos basicos. Estos resultados

reflejan un bajo cumplimiento en torno a este punto de la metodologia.
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e SHITSUKE.

Tabla 12

Evaluacion Shitsuke.

Evaluacion de la Disciplina

Si No
1 ¢Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por «
los objetivos alcanzados la organizacion, orden y limpieza?
2 | éSe percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s? X

éSe conocen situaciones dentro del periodo de evaluacidn, que afecten los
principios 5s?

4 éSe encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la «
implementacidn de esta metodologia?

Fuente: Adaptado de Ingenieria Industrial (2022).

En dltimo lugar, en la evaluacion de Shitsuke (Disciplina) se registra que no existe una
cultura de respeto por los estandares establecidos en relacién con la organizacién, orden
y limpieza y no se aprecia proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s, asimismo,
los resultados de la aplicacidon no estan visibles. El Unico punto positivo identificado en
este concepto es el conocimiento de las situaciones que pudieran afectar el desarrollo

de la metodologia.

Una vez desarrollado el chick list se puede observar el nivel de cumplimiento de la
metodologia 5s, como se ve en la Figura 20, la cual muestra un porcentaje de 22 %.
Asimismo, la grafica deja ver que el apartada con mayor porcentaje de cumplimiento
fue el de Limpieza, siendo este solo un 40 %. Seguidamente, la Estandarizacion registré
un poco mas del 20 % de cumplimiento, mientras que el Orden, menos del 10 %. En
ultimo lugar, los parametros de Disciplina y Organizacion registraron 0 %, lo cual indica

incumplimiento total de estas medidas.
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Figura 20

Evaluacion 5s.

Evaluacion de la metodologia 5s
Organizacion
100%
90%
80%
70%
50%
50%
40%
Disciplina 30% Orden

Estandarizacion Limpieza

Nivel de cumplimiento 5s
22%

Fuente: Adaptado de Ingenieria Industrial (2022).

El nivel de cumplimiento que se obtuvo con la evaluacién es bastante bajo, lo cual indica
la deficiente gestion y control del departamento de mantenimiento de la Central
Termoeléctrica en el desarrollo y establecimiento de sus actividades. En este sentido, es
necesario abordar todos los puntos de la metodologia 5s, considerando el bajo nivel de
cumplimiento determinado para todos ellos con la finalidad de mejorar las condiciones

y los procesos del lugar de estudio.
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5.3. DIAGRAMA [ISHIKAWA.

Figura 21

Diagrama Ishikawa.
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El diagndstico de la situacion actual de la Central Termoeléctrica, en cuanto al desarrollo
de sus actividades en el departamento de mantenimiento, hizo posible la identificacion
de los problemas mas relevantes de las areas mecanicas, eléctrica e instrumentista, de
esta forma, se pudieron determinar las causas que provocan la problematica estudiada.
Asi, se identifica que las causas atribuibles al almacenamiento y control de materiales
son: la cantidad no controlada de material, la falta de estantes para la organizacion y el
material desubicado. Por otro lado, las causas atribuibles a la mano de obra son: la falta
de capacitacion, ausencia del personal, la mala praxis y el deficiente almacenamiento
qgue desarrollan. En cuanto a la maquinaria, se encuentra la falta de manual de
mantenimiento y de mantenimiento preventivo y la existencia de equipos obsoleto. En
el medio ambiente destacan las zonas inseguras y la falta de sefializacién, mientras que
en los métodos se resalta la falta de seguimiento de los insumos, el ineficiente inventario

y la descoordinacidn entre areas.

5.4. IMPLEMENTACION DE LAS 58

Figura 22

Esquematizacion de la 5s.

Metodologia 5S

Dirigido a
Objetos y Personal de trabajo Empresa
elementos
Seiri Shitsuke Seiketsu
Clasificacion Mantener Disciplina Estandarizacién
Seiton

Organizacion

Seiso

Limpieza
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El desarrollo del plan de mejora en el Departamento de mantenimiento de Central
Termoeléctrica comprende el disefio de aplicacién de los 5 conceptos establecidos en la
metodologia 5s, la metodologia resultante se obtiene al implementar cada principio
mediante la generacién de un procedimiento paso a paso y teniendo en cuenta las
pautas de evaluaciéon para que se registren todos los cambios aplicados en el
departamento y se pueda evaluar la conducta de los trabajadores de manera

permanente.

5.4.1. OBJETOS Y ELEMENTOS

La primera etapa de metodologia propuesta corresponde a la implementacion de las
primeras tres S: Seiri, Seiton y Seiso, principalmente destinadas a incorporar limpieza,
orden y clasificacién para mejorar los espacios de trabajo. Estos criterios se aplican a
materiales, articulos, herramientas, entre otros, en el area de trabajo como una forma

de mejorar la produccion, la higiene y la seguridad industrial del personal técnico.

Tabla 13

Concepto a los objetos y elementos.

Concepto Descripcion

Seiri Conservar solo lo necesario
Clasificacion

Seiton Conservar todo ordenado

Organizacién
Seiso Conservar todo limpio

Limpieza

5.4.1.1. IMPLEMENTACION SEIRI

El concepto Seri, consiste en la separacion de lo que necesario de lo innecesario y sacar
de la zona lo que no se necesita. El propdsito es quitar todos los elementos que no son

necesarios para el desarrollo diario de las actividades en la estaciéon de trabajo. Los
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elementos innecesarios deben eliminarse o retirarse del sitio, mientras que los

elementos necesarios deben mantenerse cerca de la accion.

Para poner en practica la primera “S” e implementarla en los en el departamento de

mantenimiento de la empresa hay que considera las siguientes interrogantes:

e (Qué se debe desechar?
e (Qué debe ser almacenado?
e (Qué es de utilidad para otras areas, personas o departamentos?

e (Qué se debe arreglar (reparar)?

Las siguientes sugerencias se realizan para facilitar el proceso de identificacidon de los

elementos a descartar.

e No se han utilizado durante 2 afos.

e No se utilizara durante 3 afios.

e Elcostoylaincomodidad de conservarlos es mayor que volver a adquirirlos.
e El articulo puede estar en buenas condiciones, pero no es necesario.

e Establecer zona de residuos.

A partir de las preguntas planteadas, se hizo posible la elaboracién de un plan de
implementacion para lograr los objetivos que busca el concepto Seiri y aprovechar lo
gue ofrece. Hay cinco pasos bdsicos en este plan que indican cdmo identificar los
elementos no deseados, qué hacer con ellos y cdmo eliminarlos. Estos pasos son los

siguientes:

Tabla 14

Pasos Seiri a desarrollar.

Elementos descompuestos: Si es necesaria y factible su reparacion,

en caso contrario se los descartaran.

Determinar los

criterios de seleccion | Elementos en desuso s o caducos: Se los descartaran (desecharlos).

de los elementos

IniEE eI Elementos peligrosos: Si son Utiles se ubicardn en una zona segura,

de lo contrario se los descartaran.

65



Elementos de mas: Serdn almacenados en un lugar adecuado, o
serdn enviados a otras areas de trabajo o departamentos que los

requieran

Documentos con mucho tiempo en areas de trabajo sin usar:

- Si tienen mas de 15 dias en el area de trabajo se archivaran,
- Si tienen mas de un afo y hasta 5 afios se almacenaran en el area
de archivo de la Central Termoeléctrica.

- Si tienen mas de 5 afios se desecharan, previa autorizacién de

Jefaturas y Gerencias de la Empresa.

Objetos personales y/o accesorios:

- Los personales, como maletas, bolsas, etc., deben ser ubicados en
lugares adecuados y dispuestos en el departamento.

- Los accesorios personales y tecnoldgicos que no afecten los lugares

de trabajo por drea.

Metodologia de
seleccion de los
elementos

innecesarios

Listado o informe de actividades del lugar: generar todas las
actividades realizadas en el drea en una lista o informe para facilitar

la busqueda de objetos no deseados.

Listado de elementos innecesarios: crear una lista de elementos no
deseados segun los criterios determinados en el paso anterior.
Puede utilizar esta lista para anotar elementos segun su ubicacion,
cantidad detectada, posibles causas y acciones recomendadas para

eliminarlos.

Designacion de un
lugar donde ubicar lo

innecesario

Para concretar el plan, es necesario una zona para dejar de manera
temporal los objetos no deseados para la posterior eliminacion. Esta
ubicacion debe elegirse estratégicamente para no causar problemas
con la distribucién del lugar o la libre circulacion del personal

técnico.

Plan de accidn para

separar los elementos

Una vez determinados los elementos innecesarios, se

procedera a realizar las siguientes acciones:

- Movilizar el elemento a una nueva ubicacion dentro del
departamento.

- AlImacenar al elemento fuera del area de trabajo.

-Desechar el elemento.
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El responsable del area o del del lugar elaborara este documento y
lo publicard en el panel informativo, mostrando los elementos
Control y reporte final
innecesarios excluidos en los datos obtenidos y reflejando los

cambios obtenidos, antes y después de la aplicacién.

Resultados de Seiri

Figura 23

Ubicacion de equipos.

» e

&/

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

Figura 24

Reubicacion de material incensario.

Antes Después
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Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Figura 25
Despeje de bodega.

Antes Despues|

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

Figura 26

Despeje de zonas de trabajo.

Antes Después

§ 7 > . f : \"\;_\\_

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

5.4.1.2 IMPLEMENTACION SEITON

El concepto Seiton esta relacionado con la organizacion y su implementacion se da a
partir de la completa eliminacién de los elementos innecesarios, y consiste en aislar y

colocar los elementos de trabajo a ser utilizados en sus lugares correspondientes.
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Para clarificar los criterios para la colocacién de cada componente en el lugar

correspondiente hay que planteare los siguientes cuestionamientos:

e (Se puede reducir el stock de este material o elemento?

e (Es necesario tener este articulo ala mano?

e (Cudl seria el lugar adecuado para cada articulo?

Los siguientes pasos determinaron como implementar Seiton y obtener todos los logros

y beneficios que ofrece:

Tabla 15

Pasos Seiton a desarrollar.

Evaluacidn inicial del area

Evaluacién de donde estdn ubicados los objetos clasificados
requeridos. También la cantidad y el nombre o prefijo con el que se

denomina el objeto.

Organizar el drea donde estan
y/o estaran los elementos o

articulos necesarios

Hay que redistribuir el espacio, el equipamiento, los estantes, cajas,
las maquinarias, los materiales, los equipos, las herramientas y todo
lo que ayude al trabajo. Si es necesario, se debe cambiar u obtener el

mobiliario adecuado para organizar y ordenar los elementos.

Determinar el lugar donde

quedara cada elemento

En este punto, debe definir donde esta cada elemento. Esto depende
de la necesidad de frecuencia de uso, proximidad, peso, volumen,
cantidad, riesgo, etc. El criterio mas utilizado es en funcion de la
frecuencia de utilizacidn, de esta manera se reduce el tiempo de viaje

de busqueda de los objetos.

Identificacion de los

elementos

Se asignara a cada elemento un nombre y un color, asi como una
codificacién o nomenclatura al lugar donde se colocard. Este ultimo
debe ser sencillo y de facil comprensidn, explicando los articulos que

se colocan alli. Criterios aplicables:

¢ Elementos conocidos por dos nombres diferentes. Dado esto, elija
uno. Esto es para evitar confusiones.
* Se puede dibujar el entorno del elemento donde se colocara para

que sea mas facil colocarlo en el lugar correcto.
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* Los pisos se pueden trazar con lineas o marcas para distinguir
pasillos, dreas reservadas para usos especificos, areas de maniobra,
zonas peligrosas, rutas de evacuacion, botes de almacenamiento de
basura, extintores, entre otros.

e Hay en cuenta las siguientes recomendaciones al realizar la
organizacion de los elementos:

- Indicadores de ubicacion.

- Indicadores de cantidades.

- Nombre de zonas de trabajo.

- Lugar de almacenamiento de equipos y herramientas.

- Ubicacion de maquinarias y mesas de trabajo.

- Lugares de limpieza y seguridad industrial.

Elaborar un reporte final del espacio de trabajo en donde se describen

los cambios implementados tanto en la infraestructura (mobiliario,
Evaluacion de resultados
estanterias, bodegas), como en dareas demarcadas y ubicacién de
logrados
articulos. Esto debe ser evidenciado fotograficamente.

e Resultados Seiton
Organizacion de elementos

Tras la realizacién de la identificacién de elementos innecesarios y mal ubicados en las
areas del departamento el siguiente paso es la organizacién adecuada del lugar. Para la
ejecucion de este concepto y la reorganizacion de los articulos necesarios, se desarrollé
un layout del departamento, con la distribucion de las zonas que se consideran

adecuados para el desarrollo de activades en esta.

En la figura 27 se muestra el layout creado para el recinto estudiado, el cual incluye la
identificacion de diversas areas de la empresa. Todas las sustancias, herramientas e
insumos almacenados en los galpones y bodegas son vigilados (controlados) por un
formato en Excel, el cual dispone de una columna correspondiente a la ubicacién para

un mejor ordenamiento.
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Figura 27

Lay-out propuesto.
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Hay que destacar que es el mismo personal técnico el que entra a las instalaciones a
cumplir con sus funciones y responsabilidades, por este mismo motivo fue necesario la
creacién de una carpeta con el listado de los elementos que pertenecen al
departamento de mantenimiento clasificados alfabéticamente a fin de facilitar la
busqueda y localizacion. Esto mejora el tiempo en el cual se encuentran los elementos

y, ademas, se evita perdida de estos.
Bodega y perchas

La situacion inicial de las bodegas donde se almacenas los elementos dejaba ver la falta
de orden y clasificacién de los elementos, asi como de limpieza del lugar. Por esta razon,
se procedid a reutilizar unas perchas que se encontraban sin uso, se adecuaron y se
ubicaron en las bodegas para ser utilizadas para la organizacién de los elementos

requeridos por el personal.
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Figura 28

Habilitacion de perchas.

Perchas sin usar Perchas adecuadas para el uso|

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

De igual manera, se procedid a la limpieza y organizacion de la bodega de repuesto y

materiales de la central.

Figura 29

Orden de bodega de materiales.

Antes Después
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| PROTECEION "B

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Paneles para herramientas

En los pasillos de las instalaciones se encontraban cajas correspondientes a materiales
y pernos que fueron ordenadas y se almacené el material excedente. De igual manera,
se emplearon paneles para la organizacion de las herramientas y facilitar su blsqueda.
Para perfeccionar este procedimiento se procedié en primer lugar a la colocacién de
tablas que serviran para organizar las herramientas, teniendo en cuenta que muchas de

estas se encontraban colgadas en los pasillos.

Figura 30

Paneles para herramientas.

Cuando se organizaron las herramientas, se procedié a pintar la estructura para que

guedara la silueta de la herramienta lo cuan indica claramente el lugar que le
corresponde en la tabla y luego se ubicaron en estantes. Este procedimiento para
organizar las herramientas e identificar la ubicacidn su ubicacién rapidamente, ademas,

permite identificar la falta de algin elemento.
Panel de llaves

En la central, el operario retira las herramientas y objetos necesarios, asi como las llaves
segun el equipo o almacén al que desee acceder. Ya habia un tablero de llavero
implementado en orden, pero se perdid y la lista estaba desactualizada y el orden se
suspendid. Asi que fue necesario volver a identificar cada llave junto con la lista impresa

para que cada persona que necesitaba quitar la llave pudiera encontrarla en la lista.
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Figura 31
Paneles de llaves.

Antes. Después.

3
;
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Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

En la imagen de la izquierda se puede ver un panel de llaveros que no estaban
etiquetados, desordenados y tenian llaveros de gran tamafio (restos de metal) para
evitar que los trabajadores olvidaran sus llaves. En la imagen derecha es posible
observar el orden y la numeracién de cada una de las llaves, colocando la Ilave usada en
un llavero que sea ligeramente mas largo que las demas para que el personal técnico no
la olviden o la mezclen con sus articulos personales Igualmente, se instaurd una lista

impresa con toda la identificacion de las llaves.
Sustancias peligrosas

En la Central Termoeléctrica, debido a la naturaleza de sus actividades existen sustancias
peligrosas, que tienen una falta de etiquetas en las mismas. Por esta razén, se tiene que
clasificar los elementos de acuerdo su hoja de seguridad. Cuando se obtiene la
peligrosidad de cada elemento se procede a comparar empleando la siguiente matriz.

Ver figura 32.
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Figura 32

Matriz de sustancias compatibles.

CLASE PELIGRO UN

1 EXPLOSIVOS

2.1 GAS INFLAMABLE

2.2 GAS NO INFLAMABLE

2.3 GAS TOXICO

3 UQUuIDOS INFLAMABLES

4.1 SOLIDO INFLAMABLE

42 SOLIDO DE COMBUSTION
" ESPONTANEA

43 SOUDO PELIGROSO EN
"~ CONTACTO CON AGUA

51 SUSTANCIAS
*~ COMBURENTES

5.2 PEROXIDO ORGANICO

PO 6201000

6 SUSTANCIAS TOXICAS

5.

7 SUSTANCIA RADIOACTIVA

8 SUSTANCIAS CORROSIVAS

SUSTANCIAS Y OBIETOS
PELGROSO0S VARIOS

alln,

B SUSTANCIAS COMPATIBLES

SON INCOMPATIBLES

B PRECAUCION. REVISAR INCOMP. INDIVIDUAL SEGUN HDS

Empleando esta matriz es posible determinar las sustancias que son compatibles y las

que no, de esta forma, una vez identificadas se pueden almacenar como se ve a

continuacion:

Figura 33

Identificacion de contenedor de sustancias.

Fuente: Datos tomados del de
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El contenedor de material peligroso observado en la imagen de la izquierda no contaba
con indicacion de su contenido, tampoco con la carpeta y hoja de seguridad requerida
por el procedimiento. Ademas, se puede observar la disposicién original de las
herramientas en la pared posterior, que resultaba muy peligroso. En cambio en la
imagen derecha se puede mirar la carpeta con las fichas de seguridad pertenecientes a

todos los articulos (sustancias).
Sefializacion
Otra de las inconformidades detectadas en el diagndstico es la falta de sefializacién en

las areas. Sefalizacidon acerca de

e Extintor de incendios

e Gafasy lentes

e Sustancia peligrosa

e Productos combustibles
e Suelos resbaladizos

e Almacenamiento

e Almacén de lubricantes

Por lo tanto, se procedié a la instalacion de las sefales en todas las areas

correspondientes al departamento de mantenimiento.

Figura34

Instalacion de sefiales.

pJAS DATOS

SEGURIDAD Vo=
o TUS MANOS i
_/_6?: PANOL 2 ONICAS J |
hif F AR Al
ey PROTECCION ‘ \ 1
'm"ufﬂ'lolssm /’Y‘ @ VISUAL 6 =
— /
| w
(N J OCUPACIDNAL COMPLEJO COSTA

PROHIBIDO
EL PASO
SOLO PERSONAL
AUTORIZADO

' s

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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5.4.1.3 IMPLEMENTACION DE SEISO

El concepto Seiso (limpieza) establece la metodologia para mantener todo el lugar
limpio y se complementa con la anterior “S” (Seiri), dando lugar a un ambiente de

trabajo organizado y ordenado.

Limpiar bajo el concepto Seiso significa una idea mas alta que limpiar. Se debe realizar
un analisis para determinar la causa de la suciedad y el operador debe incorporarse a la
limpieza como método de inspeccidon (TPM). Desde la perspectiva de TPM, limpiar
significa inspeccionar el equipo durante un proceso de limpieza que puede identificar

fugas, fallas, fallas o problemas de fugas de cualquier tipo.

Esto convierte a Seiso en una gran experiencia de aprendizaje para el personal técnico,
ya que pueden hacer muchos descubrimientos mientras se lo aplica. La limpieza con
Seiso requiere el esfuerzo de todos los trabajadores para mantener en buenas
condiciones la infraestructura general de herramientas, oficinas, gabinetes y areas de
trabajo, por tanto, la limpieza en este concepto se entiende como rutinaria e

imprescindible.

Tabla 16

Pasos de Seiso a desarrollar.

Antes de proceder a la propia implementacion, este concepto
requiere de una ubicacidn, en este caso una primera evaluacion
del taller. Consiste en valorar si existen rutinas de limpieza, si
Evaluacion inicial del area existe alguna planificacién, ademds de registros o manuales de
limpieza, y finalmente si el departamento se ocupa de tener

conciencia de lo importante que es esta.

El objetivo es integrar la limpieza en el trabajo diario del personal.
Se debe utilizar tablas de tareas para ubicaciones especificas para
definir la frecuencia de limpieza diaria o periddica. Es util
Establecer un programa de
desarrollar e implementar un instructivo de limpieza para
limpieza
formular y promover habitos para mantener limpio el ambiente
de trabajo. Este instructivo debe tener la designacidn de areas.

Cémo usar adecuadamente los productos de limpieza, periodos y
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tiempos de cada tarea, inspecciones al inicio, durante y al finalizar

las jornadas de trabajo en el departamento.

Es de relevancia establecer el tiempo para todas estas actividades
y que se conviertan en habito natural de la jornada laboras en este

departamento.

Este instructivo debe contener:

e Objetivos

e Fotografias modelo de como conservar las areas, bodegas y
equipos de trabajo.

e Un lay-out de todas las zonas de riesgo durante la limpieza.

e Materiales y precauciones de limpieza y su uso seguro.

o Areas cubiertas por el programa (tener en cuenta areas al aire
libre o al aire libre).

e Procedimientos para seguir (considerando la responsabilidad e
importancia del trabajo y la seguridad del personal técnico).

o Normativas internas e institucionales para conservar y mantener

un entorno limpio.

Integrar articulos para limpieza

Durante la limpieza de equipos, herramientas y zonas de trabajo,
son necesarios materiales y equipos de limpieza escobas,
aspiradoras y telas franelas. Estas herramientas se deberan
guardar en lugares que sean facil de encontrar y regresar. Desde
la perspectiva de la ubicacion, el pedido y el almacenamiento
seguros de estos articulos, el personal debe estarinformado sobre

la ubicacion y el almacenamiento correctos de estos.

Elaboracion de reporte final

Los logros, ademas de resultados parciales o finales, obtenidos en
esta tercera las 5s deben estar sentados en un informe final. Toda

esta informacion debe presentarse al jefe o supervisor en el lugar.
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Resultados

Figura 35

Resultados de Seiso.

Antes Después
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Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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5.4.2. PERSONAL DE TRABAJO

5.4.2.1. IMPLEMENTACION DE SEIKETSU

La cuarta definicion Seiketsu, comprende el control (inspeccidn) visual y tiene como

objetivo conservar los resultados logrados con la implementacién de las tres primeras

definiciones de la metodologia: clasificacidon (Seiri), organizacion (Seiton) y limpieza

(Seiso).

El concepto Seiketsu necesita para su aplicacidon la informacion del personal del

departamento de mantenimiento sobre sus responsabilidades, funciones y condiciones

actuales de trabajo, las cuales deben ser adecuadas para su bienestar y poder tener un

ambiente de trabajo adecuado y seguro.

Tabla 17

Pasos Seiketsu a desarrollar

Sobre las responsabilidades del

personal.

e Cumplir los limites establecidos dentro de zonas de trabajo.

e Usar los dispositivos de seguridad industrial correctamente y
obedecer con todas las regulaciones.

e La disciplina del personal fundamental y es necesario brindar
suficiente informacién para que el personal técnico prevenga
incidentes y accidentes de trabajo.

e Siempre usar equipos de proteccién personal (EPP) acorde a los
trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo que se
realicen.

e Evitar comer, beber y fumar en los talleres y bodegas.

e Mantener una predisposicion y actitud positiva durante la
jornada laboral.

e Equilibrar los problemas personales durante el trabajo.

e Prestar atencion a la salud laboral por medio de los examenes
ocupacionales que realiza la empresa.

e Tener en cuenta las notas de seguridad en todos los equipos
utilizados dentro y fuera del taller, para no tener accidentes.

e Comprender completamente el procedimiento antes ejecutar

labores de trabajo

Sobre condiciones de trabajo

e Marcar o delimitar cada zona de trabajo en el departamento.
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e Mantener siempre una adecuada iluminacién en todas las zonas
del departamento como talleres, bodegas y oficinas.

o Verificar niveles del ruido y solicitar al departamento de
seguridad industrial la entrega del EPP para la atenuacion
auditiva.

e Mantener una buena ventilacidon o sistemas de filtrado para
evitar polvos o gases contaminantes en todas las dreas de trabajo.
e Solicitar la entrega de equipos de seguridad personal adecuados
para las actividades a ser realizadas por el personal técnico.

e Cuidar y conservar en buenas condiciones los servicios comunes
para todos los departamentos de la empresa como comedores,

casilleros, bafios, areas administrativas, entre otras.

Estandares de evaluacion

Es necesario desarrollar criterios que brinden toda la informacidn
sobre las acciones que el personal debe tomar para mantener sus
responsabilidades y condiciones de trabajo adecuadas a fin de
mantener los beneficios de las tres primeras "S". En este sentido

se establecen:

e Asignar y establecer dreas de almacenamiento para cada area
de taller, area de trabajo, area de descanso, drea de muebles
donde se encuentran los documentos de investigacion,
herramientas, equipos de limpieza, etc.

e Determinar y asignar las tareas y los recursos del personal que
deben utilizarse para realizar sus tareas. ¢ Cuando, donde y como
debe realizar las tareas asignadas? Esto se puede hacer a través
de una tabla de informacion que contiene toda la informacion
sobre la tarea.

e Publicar apoyos y ayudas visuales que lo ayuden a mantener los
resultados logrados al implementar los conceptos de Seiri, Seiton
y Seiso.

e Crear un manual de limpieza.

Para mantener las primeras tres 5°s, cada persona de la central debe ser consciente de

sus responsabilidades y obligaciones en cuanto a qué, donde, cuando y cémo lo hace.

Una herramienta para la asignacion de responsabilidades a las tres 5's de la empresa se

basa en:
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Programa para 5s: El programa definido para la limpieza.

Un cuadro de ciclo de trabajo que enumera las tareas 5s a realizar en cada area

y define el ciclo de frecuencia de cada tarea.

Las letras de cddigo se utilizan para varios periodos de ciclo. A indica

"Continuamente", B "Diariamente (mafiana)", C "Diariamente (tarde)", D

"Semanalmente", E "Mensualmente", F "A veces".

Figura 36

Formato de trabajo 5s.

CUADRO DE CICLOS DE TRABAJO "58" DM-R001
AREA: FECHA:
= oo CICLOS DE TRABAJO
ITEM TRABAJOS'3S SELECCI |ORDE |LIMPI| ESTANDA | DISCIP
ONAR NAR |AR [RIZAR LINA B| C| D| El
Aplicacion de estrategia de las
1 | tarjetas rojas(ocasional)
Aplicacion de estrategia de las
2 | tarjetas rojas (repetida)
Indicadores de lugar (revisar o
3 hacer)
Indicadores de elemento (revisar o
4 hacer)
Indicadores de cantidad (revisar o
5 hacer)
Limpieza del area de taller de
6 mantenimiento
7 | Limpieza del drea de bodegas
8§ | Limpieza del drea de oficinas
Limpieza de equpos ¥
9 herramientas
10 | Limpieza de servicios higiénicos
REGISTRO:

82




Boletin 5s para difusion

Figura 37

Boletin de difusion

QUE 50N LAS 55’

= FE: una metodologia que busca un
ambiente de trabajo coberente com la
filosofia de Calidad Total, destacando la
participacion  de los  empleados

conjuntamente con la empresa.

CUALES SONLOS OBJETIVOS ¥
EENEFICTOSDELAS§5°

*" Mejorar la limpieza ¥ organizacion de
lox
Puestos de trabajo.

«  Facilitar v asegurar las actividades en
lax plantas ¥ oficinas.

«  (Generar ideas orientadas a mejorar los
Resultades.

+ Fomentar la Hisciplina_

+  Crear un ambiente adecnado de trabajo.

«  Eliminar loz accidentes de trabajo.

1- CLASIFICACION (SEIET)

Clasificar es zeparar w ordenar por clases,
tipos, famaties, categoriaz o frecuencia de
nso.

HOLEIIN 35"
Time
v b1

* Anmentar el zentimiento de orgulle,
zatisfaccién ¥ seguridad en el trabajo.

4.- ESTANDARIZACION (SEIKETSLT)

Conziste en detectar sitnaciones irregularez o
andmalaz, mediante normasz zencillaz y vizibles
para todoz.

Aungue laz etapaz previaz de laz 55 puoeden
aplicarse inicamente de manera puntual, ezta
etapa (sgifgsa)) se crean  estindares gue
recoerdan gue el ordem ¥ la limpieza deben
mantenerse cada dia,

4.1 VENTAJAS (ESTANDARIZACION)

*  Mantener el estado de limpieza
alcanzado con laz tres primeraz 5

* Se guarda el conocimiente producide
durante aiioz de trabajo.

% Loz operario: aprender a conocer en
profundidad el equipo.

- Loz tiempoz de intervencion ze

mejoran ¥  =e  incrementa la
productividad de la planta.

11 VENTAJAS (CLASIFICACION)

= Evitar las interrupciones provocadas
por elementos innecesarios.

+  FEconomis; ese material puede ser nzado
en oira parte.

= Enorme zanancia de tiempo para
realizar las tareas.

= Disminuye &l nomero de accidentes.

1.- ORDEN (SEITOLT)

Ordenar e tener una disposicion ¥ una ubicacion
de todos loz elementos (herramientas, materiales,
equipos, etc.) de tal manera que estan kistos para
s nz0 en el momento que ze loz necesita.

La dizciplina ez el apego a un conjunto de leyez o
reglamentoz gue rigen ya zea a una comunidad, a
la empreza o a nueztra propia vida; la dizciplina
ez orden ¥ control perzonal gue ze logra a través
de un i de laz facultad 1|
fizicaz 0 morales. Su practica sostenida dezarrolla
en la perzoma “dizciplina™ un comportamiento
“confiahle”.

- C n to de loc p inmien to:
operacionales,

=  Constante desarrollo  persomal ¥
profesional.

* Alsjor interaccion entre las personas

= Formacién continua del trabajador.

= A travéz de la ejecucidn dizciplinada de
laz normas y procedimisntos ze crea el
habito

11 VENTAJAS (ORDEN)

+ Rapidez v facilidad para enconirar las
COsa%.

#+ Todoz comocen donde encontrar los
materiales necerarios para su trabajo.

* Acceso, wso v devolucion de estos
materiales es facil, comedo ¥ rapido.

+ Reduce o elimina tiempo: de busqueda,
uzo ¥ devolucion de materiales.

= Evita interrupciones de procesa, reduce
tiempos de cambio, reduce stocks, etc.

1- LIMPIEZA (SEIS0)

El trabajar em um sitin sucin ¥ dezordenado
ademas de ser desagradable es peligroso. Atenta
con la =alud fizica v mental de los trabajadores,
incide en la calidad del produocto.

31 VENTAJAS (LIMPIEZA)

* Satizfaccion de los empleados.

* Mayor control sobre el estado de las
maguinaz.

* Se devuelve el equipo a rus condiciones
basicas de funcionamiento.

* Las anomalias se hacen visibles antes de
que provoguen averias o defectos.

Termoeléctrica

METODOLOGIA DE LAS 5 S

DEPARTAMENTO
MANTENIMIENTO
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5.4.3. A LA EMPRESA

5.4.3.1. IMPLEMENTACION DE SHITSUKE

El concepto de Shitsuke significa mantener la disciplina para mejorar los habitos de las
personas, especialmente en lo concerniente al orden y la limpieza, y consiste en eliminar
habitos no adecuados para no desperdiciar el progreso alcanzado por las otras cuatro
disciplinas anteriores. Esta conceptualizacién tiene como objetivo implementar un
nuevo ordenamiento dentro de todas las areas de trabajo, y ademas establecer que
tanto el responsable de la empresa como los subordinados de esta pueden promover la

siguiente disciplina:

e Los colaboradores deben respetar las reglas de seguridad del drea de trabajo y
los horarios establecidos.

e Deben velar por el cumplimiento de las normativas aplicadas en las cuatro
definiciones anteriores (cuatro “S”).

e Los colaboradores deben conocer todos los cambios implementados dentro del
area de trabajo, las cuales deben conocerse y estar bien definidas.

e Todos los trabajadores deben ayudar al orden y limpieza de todas las areas de
trabajo.

e Los trabajadores deben cerciorarse de que el area de trabajo esté ordenada y
limpia antes y después de cada actividad.

e La gerencia operativa debe reconocer el buen comportamiento de los
trabajadores en términos de orden y limpieza a través de estimulos.

e Instalar ayudas visuales para conservar el orden y la limpieza en zonas de trabajo.

e El personal de la empresa también debe realizar la funcién de limpiar y ordenar
las areas y zonas de trabajo para dar muestras del apoyo a esta gestion.

e Publicar en carteleras por medio de fotografias del antes y fotografias del
después la implementacion de esta metodologia.

e Incentivar al personal técnico y administrativo para que se sume a las actividades

gue implementan los pilares de las metodologias 5s.
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5.5. EVALUACION FINAL

Para la valoracién final de esta implementacion se procede a realizar una evaluacion
general del departamento de mantenimiento, contrastando la situacién inicial y final de

este.

5.5.1.MEJORA EN LOS INDICADORES.

Para determinar cémo ha influenciado la implementacion de la metodologia 5s es
necesario la presentacion de un escenario que contemple cual es el tiempo o porcentaje
mejorado de las actividades posterior a la aplicacion y contrastarlo con la situacidn. Para
este caso, se tomard de ejemplo la ejecucion de una Orden de Trabajo, donde se
detallara la actividad realiza, el tiempo que le tomaba a un trabajador realizarla antes y

después de la mejora. El ejemplo se presenta como sigue:

Tabla 18

Actividades de mantenimiento.

Articulo Actividad/Tarea Tiempo inicial Tiempo Mejora
(min) esperado (min) (%)

1 Envio de 6rdenes de 10 5 50%
trabajo

2 Desmantelamiento de 20 15 25%
plantas

3 Busqueda de materiales 60 30 50%
Trabajo de preparacidn 30 20 33%
Apertura de la caja de 120 120 0%
cambios

6 Limpieza del sistema de 80 70 13%
transmision

7 Limpiezay engrase de 180 160 11%
alimentadores

8 Fabricacién de juntas de 120 90 25%
valvulas

9 Limpiando Valvulasy 180 160 11%
Calibrando

10 Tapa de engrase y aceite 85 70 18%

11 Boxeo (Cierre) 70 60 14%

12 Prueba de Equipos 30 20 33%

13 Cierre de orden de trabajo 15 10 33%

Total, 1000 890

min

16.6hr 14.8hr
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La tabla 18 muestra unas actividades tipicas de mantenimiento en la Central
Termoeléctrica, ademads, contempla, el tiempo inicial para cada actividad y el tiempo
esperado posterior a la implementacién de la metodologia 5s, por ultimo, muestra la
mejora que se obtiene en relacidn con la comparacion de ambos escenarios. De esta
forma, se observa una importante mejora en todas las actividades que se deben
principalmente al orden y limpieza de las instalaciones lo cual permite que el trabajo se
realice de mejor manera, asi, por ejemplo, en la busqueda de materiales los trabajadores
se ahorran un 50 % del tiempo que les tomaba inicialmente, debido a como ya se ha

dicho, la aplicacién de los conceptos de las 5s.

Al ver este escenario, es facil deducir que se mejoraran los indicadores de gestion de
toda la Central Termoeléctrica, ya que, los trabajadores emplearan menos tiempo para
sus actividades lo que indica que estaran disponibles para desarrollar otras. De esta
forma, la central llegard a un punto donde las ordenes de trabajo se hagan a tiempo y

con eficiencia y permitira el mejor desarrollo y prestacién de los servicios que ofrece.

5.5.2.EVALUACION 5S FINAL

Por otro lado, se desarrolla una ultima evaluacidn relacionada a la implementacién de

metodologia 5s en la central.

Los resultados de la figura 38 muestran una significativa mejoria en relacién con la
situacion inicial que era de un 22 % de porcentaje de cumplimiento, el cual paso a ser
del 79 % de cumplimiento para los 5 conceptos de la metodologia, esto se puede ver

aumentado en el futuro si se mantienen e implementan nuevas mejoras en el lugar.
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Figura 38

Evaluacién 5s final.

Evaluacion de la metodologia 5s
Organizacion
1005
Q0%
BO%E

T0%

Disciplina Orden

Estandarizacion Limpieza

Nivel de cumplimiento 5s

79%

Los resultados muestran una significativa mejoria en relacién con la situacién inicial que
era de un 22 % de porcentaje de cumplimiento, el cual paso a ser del 79 % de
cumplimiento para los 5 conceptos de la metodologia, esto se puede ver aumentado en

el futuro si se mantienen e implementan nuevas mejoras en el lugar.
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CONCLUSIONES

Con relacién a los objetivos planteados en la investigacién, se desprenden las siguientes

conclusiones:

El diagndstico inicial de los indices de gestion de las ordenes de trabajo
preventivas emitidas para el personal técnico dejé ver que se registran bajos
porcentajes de cumplimiento de estas en las areas mecanica, eléctrica e
instrumentacion. Los porcentajes iniciales en el indice de ordenes de trabajo
fueron 60,3 % en el area mecanica; 58,3% para el area de eléctrica; y 63,3% para
el de instrumentacion, observando para todos los casos que se estaba
cumpliendo con un poco mas de la mitad de las ordenes preventivas emitidas,
evidenciando un déficit importante. Se concluye con el cumplimiento del
primero objetivo, segun los resultados del diagndstico inicial que se pueden
observar en la seccidén 5.2 donde se evallan cada una de las 5s, finalizando con
el nivel de cumplimiento 5s en la figura 20.

De la implementacion realizada de la metodologia 5s para favorecer la gestion
del Departamento de Mantenimiento considerando la disminucion de tiempos
de ejecucién de érdenes de trabajo preventivas y mejorando las condiciones de
trabajo, se puede verificar segun lo observado en las secciones 4.3 y 5.4 el uso
técnicas y herramientas, ademas de formatos 5s, respectivamente, los
resultados obtenidos de la aplicacidon de los conceptos 5s, cumpliendo con el
objetivo propuesto.

Finalmente, se determina la mejoria segun la aplicacién de formatos finales
evaluando los resultados obtenidos con la aplicacion de la metodologia 5s para
determinar los beneficios obtenidos en el Departamento de Mantenimiento de
la Central Termoeléctrica de acuerdo con los resultados que se detallan en la
seccién 5.5, observando una mejora en el desarrollo de las actividades tipicas del
departamento que contribuyen a la mejora de los indicadores de gestidn de este.
De la evaluacién final de los conceptos de las 5s en este departamento se
determiné un incremento del 22 % al 79 % de cumplimiento en los pilares de la

metodologia.
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GLOSARIO

e |0T: indice de 6rdenes de trabajo

e IMP: Indice de mantenimiento preventivo

e IMC: indice de mantenimiento correctivo

e IRCP: indice relacién mantenimiento correctivo/ preventivo
e IMA: indice mantenimiento de adecuacién

e IUMO: indice utilizacién mano de obra -

e [HE: Indice horas extras

e ITOA: indice trabajo otras actividades

e CENACE: Centro Nacional de Control de Energia

e SNI: Sistema Nacional de Interconectado

89



REFERENCIAS

Abeygunawardane, S., Jirutitijaroen, P., & Xu, H. (2014). Planificacion del mantenimiento del
sistema de energia mediante la aproximacion de la funcién de valor. Actas de la
Conferencia Internacional sobre Métodos Probabilisticos Aplicados a Sistemas de

Potencia (PMAPS). Durham, Reino Unido.

Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables. (2022).
Panorama Eléctrico. Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales

No Renovables.

Alban, T. A. (2018). Andlisis de la evolucion normativa del Sector Eléctrico Ecuatoriano.

Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

Aldavert, J., Vidal, E., Lorente, J., & Aldavert, X. (2016). 5S para la mejora continua. Barcelona,

Espafia: Editorial Cims © Midac.

Alefari, M., Salonitis, K., & Xu, Y. (2017). The Role of Leadership in Implementing Lean
Manufacturing. Procedia CIRP, 756-761.

Arroyo, R. (2004). Los Caracteres Esenciales de Prestacion de los Servicios Publicos, en el Marco
Legal Regulatorio del Sector Eléctrico de la Republica del Ecuador. Universidad Andina

Simon Bolivar - Sede Ecuador.

Bangu, N., Pahuja, G., & Singh, R. (2015). Aplicacidn del analisis de arbol de fallas para evaluar la
confiabilidad y la evaluacién de riesgos de una planta de energia térmica. Fuentes de

energia Parte A Recuperar. Efectos, 37, 2004-2012.

Botamede, B., Leucas, L., & Pelegrini, M. (2017). Gestiéon de Mantenimiento y Casos de Estudio
en la Central Termoeléctrica Luis Carlos Prestes. en Prondsticos Probabilisticos y Gestién
de la Salud de los Sistemas Energéticos. Probabilistic Prognostics and Health

Management of Energy Systems, 263-269.

Caballero, A. (2017). Implementacion de la metodologia 5s para mejorar la productividad en el
drea de produccion de la empresa RIF Nike de la ciudad de Jauja. Huancayo: Universidad

Peruana Los Andes.

Campos, M., & Maria, E. (2020). Propuesta de implementacion de la metodologia. Lima, Peru:

Universidad Peruana de las Américas.
CENACE. (2022). Informe anual 2021. CENACE.

90



CFN. (2018). FICHA SECTORIAL GENERACION, TRANSMISION y DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA. Obtenido de https://www.cfn.fin.ec/wp-content/uploads/2018/04/Ficha-

Sectorial-Generacion-transmision-y-distribucion-de-energia-electrica.pdf
Chapman, C. (2005). Cleanhouse with lean 5S. Quality progress, 27-32.

Chinhengo, |., Goriwondo, W., & Sarema, B. (2020). Application of Lean Tools in Planned
Maintenance: Case Study of a Coal Handling Plant at a Thermal Power Station.

Zimbabwe : National University of Science and Technology Bulawayo.

Cohen, N., & Gémez, G. (2019). Metodologia de la investigacion ¢Para qué? . Buenos Aires :

Teseo .

Congreso Nacional del Ecuador. (2011). Ley de Regimen del Sector Eléctrico. Congreso Nacional

del Ecuador.

Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC). (2021). Transformacion y Situacion Acutal del
Sector Eléctrico. CONELEC.

Constitucion de la Republica del Ecuador. (2008). Constitucion de la Republica del Ecuador.

Ecuador.

Contreras Pérez, J. F. (2021). Andlisis de fallas funcionales del compresor de turbina a gas SGTé6-

5000F5EE en la Central Termoeléctrica llo41.

Durdn, E. F. (2014). La Generacién Distribuida: Retos frente al Marco Legal del Mercado Eléctrico

Ecuatoriano. Revista Técnica" energia", 10(1), 28-34.

Duran, O., Capaldo, A., & Duran Acevedo, P. A. (2017). Lean maintenance aplicado para mejorar

la eficiencia del mantenimiento en centrales termoeléctricas. Energies, 1653.

Falkowski, P., & Kitowski, P. (2013). The 5S methodology as a tool for improving organization of

production. PhD interdisciplinary Journal, 127-133.

Fausing Olesen, J., & Shaker, H. (2020). Mantenimiento predictivo para sistemas de bombeo y
centrales térmicas: revision del estado del arte, tendencias y desafios. Sensors, 20(8),

2425.

Filip, F., & Marascu-Klein, V. (2015). The 5S lean method as a tool of industrial management

performances. IOP Conference Series. Materials Science and Engineering, 1-6.

91



Fonseca, M., Holanda, U., & Reyes, T. (2015). Programa de gestién del mantenimiento mediante
la implementacidon de herramientas predictivas y TPM como aporte a la mejora de la

eficiencia energética en las centrales. Dyna, 82, 139-149.

Fraser, K. (2014). Facilities management: The strategic selection of a maintenance system.

Journal of Facilities Management, 18-37.
Garrido, S. (2010). Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Ediciones Diaz de santos.

Ghodrati, A., & Zulkifli, N. (2012). Una revision sobre la implementacién de 5S en organizaciones

industriales y empresariales. Revista IOSR de negocios y administracion, 11-13.

Herndndez, C. (2022). Aplicacion de las 5S en el drea de envasado para mejorar la productividad

en la bodega vitivinicola “Dofia Consuelo “Ica, 2022. Lima: Universidad César Vallejo.
Herndndez, R., & Mendoza, C. (2018). Metodologia de la investigacion . México : McGrawHill .

Ingenieria industrial. (6 de marzo de 2022). Evaluacion de la metodologia 5s (Checklist).
Obtenido_de_www.ingenieriaindustrialonline.com:
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/calculadoras-y-formatos/evaluacion-de-

la-metodologia-5s-checklist/

Junior, M., Bezerra, U., Leite, J., & Moya Rodriguez, J. (2017). Herramientas de mantenimiento
aplicadas a generadores eléctricos para mejorar la eficiencia energética y calidad de

energia de centrales termoeléctricas. Energias, 10(8), 1091.

Lamprea, E., Carreiio, Z., & Sanchez, P. (2015). Impacto de las 5S en la productividad, calidad,
clima organizacional y seguridad industrial en Caucho Metal Ltda. Revista chilena de

ingenieria, 107-117.

Ley de Régimen del Sector Eléctrico. (10 de octubre de 1996). Ley de Régimen del Sector

Eléctrico.
Manzano, R., & Gisbert, S. (2016). Lean manufacturing: implantacion 5S. 16-26: 3C Tecnologia.

Mazidi, P., Tohidi, Y., & Sanz-Bobi, M. (2017). Planificacién estratégica del mantenimiento de un

parque edlico marino en un sistema eléctrico desregulado. Energies, 313.

Mostafa, S., Lee, S. H., Dumrak, J., Chileshe, N., & Soltan, H. (2015). Pensamiento Lean para un

proceso de mantenimiento. Production & Manufacturing Research, 236-272.

92



Omogbai, O., & Salonitis, K. (2017). The implementation of 5S lean tool using system dynamics

approach. Procedia CIRP, 380-385.
Operador Nacional de Electricidad (CENACE). (2019). Informe anual 2018. CENACE.

Palella, S., & Martins, F. (2006). Metodologia de la investigacion cuantitativa. FEDUPEL: Caracas,

Venezuela.

Pifiero, E., Vivas, E., & Flores de Valga, L. (2018). Programa 5S’s para el mejoramiento continuo
de la calidad y la productividad en los puestos de trabajo. Actualidad y nuevas

tendencias, 99-110.

Ramos, J. (2018). Implementacion de metodolo gia 5S sostenible en taller de mantenimiento de
central termoeléctriaca region de Valparaiso. Valparaiso: Universidad Técnica Federico

Santa Maria.

Ramos, J. (2018). Implementacion de metodologia 5S sostenible en taller de mantenimiento de
central termoeléctrica region de Valparaiso. Valparaiso - Chile: Universidad Técnica

Federico Santa Maria.

Reyes, J., Hernandez, J., Mejias, A., & Pifiero, A. (2017). La Metodologia 5S como estrategia para
la mejora continua en industrias del Ecuador y su impacto en la Seguridad y Salud

Laboral. Polo del Conocimiento, 1040-1059 .

Rodriguez, Z. M. (2021). Evaluacion del sector eléctrico ecuatoriano y perspectivas de desarrollo

a largo plazo. Universidad Catdlica de Cuenca.

Romero, C. C., Lopez, M. J., Méndez, H. J., & Pintor, T. A. (2016). Software para implementacion
de 55's en Mipymes y su relacion con la mejora continua y la competitividad. Revista de

Negocios & PyMes, 45-53.

Salazar, G., & Panchi, B. (2014). Analisis de la evolucion de la demanda eléctrica en el Ecuador

considerando el ingreso de proyectos de eficiencia energética. Revista Politécnica, 33(1).

Santana, P. E., Vélez, N. R., & Mera, G. E. (2018). Causas y Efectos que Impulsaron la Innovacion
del Sector Eléctrico Ecuatoriano. Revista de Investigaciones en Energia, Medio Ambiente

y Tecnologia: RIEMAT, 3(2), 18-23.

Sexto, L. F. (2017). Tipos de mantenimiento:¢ cuantos y cudles son. Revista Mantenimiento en

Latinoameérica., 9(4), 14-17.

93



Sousa, L. (2014). Eficiencia con las 5S Limpieza y Orden eficientes, Clave del desarrollo Japonés.

Hospitalidad ESDAI, 33-53.

Vera, A. V., Vélez, N. B., Mera, G. P., Indarte, E. R., & Cedefio, M. L. (2019). Realidad actual del
sector eléctrico ecuatoriano. Revista de Investigaciones en Energia, Medio Ambiente y

Tecnologia: RIEMAT , 6-10.

Yantelema, O. (2020). Implementacion de la metodologia 5S en el taller mecdnico de una
industria de alimentos ubicada en Guayaquil. Guayaquil: Universidad Politécnica

Salesiana.

Zeravcic, V., Bakic, G., Djukic, M., Markovic, D., & Rajicic, B. (2010). Gestion de mantenimiento
contemporanea de los componentes de agotamiento de la vida util de la planta de

energia. Tech. Technol. Educ. Manag,, 5, 431-436.

94



ANEXOS

Anexo 1. Check List 5s

Evaluacion de Organizacion

Entre mas frecuente mas cercano.

Si No
éLos objetos considerados necesarios para el desarrollo de las actividades del area se
encuentran organizados?
éSe observan objetos dafiados?

En caso de observarse objetos dafiados ¢Se han catalogado cémo util o indtiles?
éExiste un plan de accidn para repararlos o se encuentran separados y rotulados?
¢Existen objetos obsoletos?
En caso de observarse objetos obsoletos ¢ Estan debidamente identificados como tal,
se encuentran separados y existe un plan de accion para ser descartados?
¢Se observan objetos de mas, es decir que no son necesarios para el desarrollo de las
actividades del area?
En caso de observarse objetos de mas {Estan debidamente identificados como tal,
existe un plan de accién para ser transferidos a un area que los requiera?
Evaluaciéon de Orden
Si No
1 éSe dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha considerado como
necesario? ¢ Cada cosa en su lugar?
) éSe dispone de sitios debidamente identificados para elementos que se utilizan
con poca frecuencia?
3 ¢Utiliza la identificacion visual, de tal manera que les permita a las personas ajenas
al area realizar una correcta disposicion de los objetos de espacio?
4 ¢La disposicion de los elementos es acorde al grado de utilizacion de los mismos?

5 | éConsidera que los elementos dispuestos se encuentran en una cantidad ideal?

6 | éExisten medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicidn?
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éHacen uso de herramientas como cddigos de color, sefializacién, hojas de
verificacion?

Evaluacion de Limpieza

Si No
¢El drea de trabajo se percibe como absolutamente limpia?
éLos operarios del area y en su totalidad se encuentran limpios, de acuerdo con
sus actividades y a sus posibilidades de asearse?
¢Se han eliminado las fuentes de contaminacién? No solo la suciedad
éExiste una rutina de limpieza por parte de los operarios del area?
éExisten espacios y elementos para disponer de la basura?
Evaluacion de Estandarizacion
Si No
¢Existen herramientas de estandarizacién para mantener la organizacion, el
orden vy la limpieza identificados?
éSe utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las condiciones de
organizacion, orden y limpieza?
¢éSe utilizan moldes o plantillas para conservar el orden?
éSe cuenta con un cronograma de andlisis de utilidad, obsolescencia y estado de
elementos?
éEn el periodo de evaluacion, se han presentado propuestas de mejora en el area?
éSe han desarrollado lecciones de un punto o procedimientos operativos
estandar?
Evaluacion de Disciplina
Si No

¢éSe percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los logros
alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza?

¢éSe percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s?

éSe conocen situaciones dentro del periodo de la evaluacidn, no necesariamente
al momento de diligenciar este formato, que afecten los principios 5s?
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4 | éSe encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la metodologia?

Anexo 2. Ordenamiento de areas

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Anexo 3. Adecuaciones de areas

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Anexo 4. Vista de areas trabajadas.

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Anexo 5. Limpieza de areas
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Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Anexo 6. Areas por trabajar

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Anexo 7. Trabajo en los alrededores del lugar

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Anexo 8. Situacion inicial en oficinas del departamento de mantenimiento.

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Anexo 9. Situacion final en oficinas del departamento de mantenimiento.

Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Anexo 10. Actividades tipicas del personal del departamento de mantenimiento.
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Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.
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Fuente: Datos tomados del departamento de mantenimiento de la Central Termoeléctrica.

107



