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R E S U M E N  

 

S e  p r e s e n t a  u n  e s t u d i o  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  a l g u n a s  c a u s a s  q u e  p r o v o c a n  l a  n o  s o s t e n i b i l i d a d  

d e  l a  I n d u s t r i a  Q u í m i c a  e n  C u b a .  S e  p a r t e  d e l  a n á l i s i s  d e  l o s  e f e c t o s  c o m o  d i s m i n u c i ó n  d e  l a  

c a l i d a d  f i n a l ,  e s t a b i l i d a d  d e l  s i s t e m a  y  l a  a p t i t u d  d e l  p r o c e s o .  V a l o r a n d o  q u e  e s t o s  i n d i c a d o r e s  

e s t á n  d a d o s  p o r  l a  b a j a  d i s p o n i b i l i d a d ,  c o n f i a b i l i d a d  y  m a n t e n i b i l i d a d  d e  l a  i n d u s t r i a ,  d a d o s  

p r i n c i p a l m e n t e  p o r  l a  p o c a  e f e c t i v i d a d  d e  l a  g e s t i ó n  e m p r e s a r i a l ,  s e g u i d o  d e  l a  o b s o l e s c e n c i a  

t e c n o l ó g i c a  y  l a s  m a l a s  p r á c t i c a s  d e  m a n t e n i m i e n t o .  S e  p r o p u s o  u n a  m e t o d o l o g í a  p a r a  e l i m i n a r  y  

r e d u c i r  l a s  c a u s a s  c r í t i c a s ,  e s p e c í f i c a m e n t e  l a s  q u e  i n c i d e n  e n  l a  a c t i v i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  d e  

f o r m a  q u e  p e r m i t a  i d e n t i f i c a r  l o s  e q u i p o s  y  s i s t e m a s  c r í t i c o s ,  e v a l u a r  e l  c i c l o  d e  v i d a  d e  l o s  m i s m o s ,  

e s t a b l e c e r  l a  j e r a r q u i z a c i ó n  d e  e s t o s ,  f a c i l i t a n d o  a l  e m p r e s a r i o  e s t a b l e c e r  u n  o r d e n  d e  p r i o r i d a d ,  

s e g ú n  l o s  r i e s g o s ,  f a l l a s ,  e t c . ,  p a r a  l a  t o m a  d e  d e c i s i o n e s .  S e  a n a l i z a n  l a s  p r á c t i c a s  d e  

m a n t e n i m i e n t o  y  r e a l i z a n  l a s  p r o p u e s t a s  d e  m e j o r a s ,  a  p a r t i r ,  d e  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s ,  a s í  c o m o  

l a s  e s t r a t e g i a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  a  i m p l e m e n t a r .  U n a  v e z  i n i c i a d a  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  s e  r e a l i z a  u n  

m o n i t o r e o  y  a j u s t e s  d e  l a s  m e j o r a s ,  p e r m i t i e n d o  m e j o r a r  l a  d i s p o n i b i l i d a d ,  c o n f i a b i l i d a d  y  

m a n t e n i b i l i d a d  d e  l a  i n d u s t r i a  y  s u  s o s t e n i b i l i d a d  p r o d u c t i v a .  

P A L A B R A S  C L A V E  

 

M a n t e n i m i e n t o ;  M a n t e n i m i e n t o  d e  i n d u s t r i a  q u í m i c a ;  S o s t e n i b i l i d a d  

 

A r t í c u l o  d e  i n v e s t i g a c i ó n .  R e s u l t a d o  d e l  t r a b a j o  c i e n t í f i c o - m e t o d o l ó g i c o .
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R e c i b i d o :  2 2  d e  a b r i l  d e l  2 0 2 1     A p r o b a d o :  2 9  d e  a b r i l  d e l  2 0 2 1    P u b l i c a d o :  1 6  d e  j u n i o  d e l  2 0 2 1  

A B S T R A C T  

 

A  s t u d y  i s  p r e s e n t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  m a i n  c a u s e s  f o r  t h e  n o n - s u s t a i n a b i l i t y  o f  t h e  C h e m i c a l  

I n d u s t r y  i n  C u b a .  I t  s t a r t s  f r o m  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  d e c r e a s e  o f  f i n a l  q u a l i t y  e f f e c t s ,  t h e  s y s t e m  s t a b i l i t y   

a n d   t h e   a p t i t u d e   o f   t h e   p r o c e s s .   B y   m e a n s   o f   v a l u i n g   t h e   f o l l o w i n g   i n d i c a t o r s :   l o w  a v a i l a b i l i t y ,  

r e l i a b i l i t y  o f  C u b a n  i n d u s t r y ,  t h e  i n e f f e c t i v e n e s s  o f  b u s i n e s s  m a n a g e m e n t ,  t h e  t e c h n o l o g i c a l  

o b s o l e s c e n c e  a n d  p o o r  m a i n t e n a n c e  p r a c t i c e s .  A  m e t h o d o l o g y  w a s  p r o p o s e d  t o  e l i m i n a t e  a n d  

r e d u c e  t h e  c r i t i c a l  c a u s e s ,  s p e c i f i c a l l y ,  t h o s e  t h a t  a f f e c t  t h e  m a i n t e n a n c e  a c t i v i t y ,  s o  a s  t o  i d e n t i f y  

t h e  c r i t i c a l  e q u i p m e n t  a n d  s y s t e m s .  A l s o ,  e v a l u a t e  i t s  c y c l e  o f  l i f e  a n d  e s t a b l i s h e s  t h e  h i e r a r c h y ,  t o  

f a c i l i t a t e  t h e  e n t r e p r e n e u r  t o  e s t a b l i s h  a  p r i o r i t y  o r d e r  a c c o r d i n g  t o  r i s k s ,  f a i l u r e s ,  e t c . ,  f o r  d e c i s i o n  

m a k i n g .  T h e  m a i n t e n a n c e  p r a c t i c e s  a r e  a n a l y z e d  a n d  t h e  i m p r o v e m e n t  p r o p o s a l s  a r e  m a d e ,  s t a r t i n g  

f r o m  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d ,  a s  w e l l  a s  t h e  m a i n t e n a n c e  s t r a t e g i e s  t o  b e  i m p l e m e n t e d .  O n c e  t h e  

i m p l e m e n t a t i o n  b e g i n s ,  m o n i t o r i n g  a n d  a d j u s t m e n t s  o f  t h e  i m p r o v e m e n t s  a r e  m a d e ,  a l l o w i n g  

i m p r o v i n g  t h e  a v a i l a b i l i t y ,  r e l i a b i l i t y  a n d  m a i n t a i n a b i l i t y  o f  t h e  i n d u s t r y  a n d  i t s  p r o d u c t i v e  

s u s t a i n a b i l i t y .  

KEYW O R D S  

 

C h e m i c a l  i n d u s t r y  m a i n t e n a n c e ;  M a i n t e n a n c e ;  S u s t a i n a b i l i t y  

I N T R O D U C C I Ó N  

 

L a  i n d u s t r i a  q u í m i c a  e n  l a  a c t u a l i d a d  m a n t i e n e  e s c e n a r i o s  e c o n ó m i c o s  q u e  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  

m e r c a d o s  a b i e r t o s  q u e  e x i g e n  u n  e l e v a d o  n i v e l  d e  c o m p e t i t i v i d a d ,  c o n d u c i e n d o  a  u n a  p r o f u n d a  

r e f l e x i ó n  s o b r e  l a s  c a u s a s  d e l  e s t a d o  a c t u a l  d e  l a  m i s m a .  

 

E s  c o n o c i d o  q u e ,  d e s d e  l a  d e s a p a r i c i ó n  d e l  c a m p o  s o c i a l i s t a  s e  i n t e r r u m p i e r o n  a b r u p t a m e n t e ,  a  

c o m i e n z o s  d e  l a  d é c a d a  d e l  9 0  l a s  r e l a c i o n e s  c o m e r c i a l e s  y  f i n a n c i e r a s  e x c e p c i o n a l e s  q u e  e l  p a í s  

s o s t e n í a  c o n  e l l o s .  E n t r e  1 9 9 0  y  1 9 9 1  d e s a p a r e c i ó  e l  C A M E .  S e  i n i c i ó  e l  P e r i o d o  E s p e c i a l .  

 

E s t a  s i t u a c i ó n  p r o v o c ó  u n  m a r c a d o  r e t r o c e s o  e n  l a  p r o d u c c i ó n  i n d u s t r i a l  e n  e l  e s c e n a r i o  e c o n ó m i c o  

c u b a n o  c a r a c t e r i z a d a  p o r :  l a  p é r d i d a  t o t a l  d e l  s u m i n i s t r o  d e  m a t e r i a s  p r i m a s ,  r e p u e s t o s ,  m e r c a d o  

e x t e r n o ,  d i s p o n i b i l i d a d  d e  t e c n o l o g í a  a t r a s a d a  c o n  a l t o  c o n s u m o  e n e r g é t i c o ,  e l  p a í s  t e n í a  u n  g r a n  

n ú m e r o  d e  i n d u s t r i a s  s o b r e d i m e n s i o n a d a s ,  l a s  q u e  p o r  l a s  c a u s a s  a n t e s  m e n c i o n a d a s  s e  

e n c o n t r a b a n   c o n   b a j o   a p r o v e c h a m i e n t o   p r o d u c t i v o .   T o d o   e s t o   o r i g i n ó   q u e   m u c h o s   d e   l o s  

p r o g r a m a s  i n v e r s i o n i s t a s  d e  l a  r e v o l u c i ó n  e n  C u b a  s e  p a r a l i z a r a n ,  d á n d o l e  p r i o r i d a d  a  l o s  p r o g r a m a s  

d e  l a  s a l u d ,  e d u c a c i ó n ,  a l i m e n t a r i o s  y  a  l a  a d e c u a c i ó n  d e  n u e s t r o  s i s t e m a  e c o n ó m i c o  a  l a s  n u e v a s  

c o n d i c i o n e s  d e l  c o n t e x t o  i n t e r n a c i o n a l .  

 

C o m o  c o n s e c u e n c i a ,  l a s  i n d u s t r i a s  c u b a n a s  v i e r o n  r e d u c i d a  s u  c a p a c i d a d  p o t e n c i a l  p r o d u c t i v a ,  p o r  

l o  q u e  t u v i e r o n  q u e  p a r a l i z a r  y  c o n s e r v a r  l í n e a s  d e  p r o d u c c i ó n ,  d e b i d o  a  l a  f a l t a  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  

y  m a t e r i a l e s  t r a d i c i o n a l e s ,  a  l a  b a j a  d e m a n d a  n a c i o n a l  y  a  u n a  r e d u c i d a  c a p a c i d a d  e x p o r t a d o r a .
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A p r o x i m a d a m e n t e  u n a  d é c a d a  d e s p u é s ,  e l  p a í s  l o g r a  s o b r e v i v i r  e  i d e n t i f i c a r  n u e v a s  o p o r t u n i d a d e s  

d e  n e g o c i o s  p a r a  l a  e x p o r t a c i ó n ,  s i n  e m b a r g o ,  l a  i n d u s t r i a  c u b a n a  n o  l o g r a  e l  e s p l e n d o r  q u e  

a l c a n z ó  e n  s u  m o m e n t o ,  a d e m á s  d e l  d e t e r i o r o  d e  l a  i n d u s t r i a ,  l a  p r o d u c c i ó n  n o  e s  s u f i c i e n t e ,  l a  

t e c n o l o g í a  i n s t a l a d a  n o  s e  c o r r e s p o n d e  c o n  l a  d e l  m e r c a d o  a c t u a l  y  c o n   a l t o s  c o n s u m o s  d e  

m a t e r i a s  p r i m a s  y  r e c u r s o s  e n e r g é t i c o s ;  e l  b a j o  n i v e l  d e  m a n t e n i m i e n t o  e  i n s u f i c i e n t e s  i n v e r s i o n e s  

d u r a n t e  a ñ o s ,  h a n  p r o v o c a d o  u n a  b a j a  d i s p o n i b i l i d a d  t é c n i c a  h a s t a  l l e g a r  a  l a  o b s o l e s c e n c i a  o  

p a r a l i z a c i ó n  d e   p l a n t a s  o   l í n e a s  d e   p r o c e s o ,  h a c i é n d o s e  n e c e s a r i o  l a   a d q u i s i c i ó n  d e  n u e v a s  

m a q u i n a r i a s  y  e q u i p o s ,  c o n  m u c h a s  d i f i c u l t a d e s  p a r a  a c c e d e r  a  c r é d i t o s  e x t e r n o s  y  s i n  m i n i m i z a r  

e r r o r e s  p r o p i o s  q u e  f u e r o n  d e s c a p i t a l i z a n d o  l a  i n d u s t r i a ,  t o d o  e s t o  r e q u i r i ó  c a m b i a r  e l  e n f o q u e  

e c o n ó m i c o  f i n a n c i e r o  d e  l a s  o r g a n i z a c i o n e s ,  l o g r a n d o  a u t o n o m í a  e n  e l  s i s t e m a  e m p r e s a r i a l  a  p a r t ir  

d e  l a  g e n e r a c i ó n  d e  l o s  i n g r e s o s  n e t o s .  

 

L a s  i n d u s t r i a s  n e c e s i t a n  p r o d u c i r  a l  m á s  b a j o  c o s t o ,  c o n  a l t a  c a l i d a d  y  u n  m a y o r  n i v e l  d e  

c o n f i a b i l i d a d ,  d i s p o n i b i l i d a d  y  m a n t e n i b i l i d a d  d e  s u s  e q u i p o s ,  p a r a  p o d e r  c u m p l i r  c o n  l o s  

r e q u e r i m i e n t o s  t é c n i c o s ,  e c o n ó m i c o s  y  l e g a l e s ,  m a n t e n i é n d o s e  e f i c i e n t e m e n t e  c o m p e t i t i v a  e n  e l  

m e r c a d o .  

 

E s t e  t r a b a j o  r e s u m e  e l  e s t u d i o  r e a l i z a d o  p a r a  a u m e n t a r  l a  s o s t e n i b i l i d a d  i n d u s t r i a l  e n  l a  r a m a  

q u í m i c a ,  p r e t e n d i e n d o  l o g r a r  r e s u l t a d o s  q u e  i n c r e m e n t e  l a  p r o d u c t i v i d a d ,  a s í  c o m o  m e j o r a r  l a  

c a l i d a d  d e  l a s  p r o d u c c i o n e s ,  s e g u r i d a d  y  a m b i e n t e  d e  t r a b a j o ,  a l i n e á n d o s e  l a  e m p r e s a  c o n  l o s  

r e q u e r i m i e n t o s  d e  l a s  N o r m a s  I S O  9 0 0 1 ,  1 4 0 0 1  y  l a  4 5 0 0 1 .  

 

M T E R I A L E S  Y  M É T O D O S  

 

E n  l a  a c t u a l i d a d ,  l o s  d i r e c t i v o s  d e b e n  t o m a r  d e c i s i o n e s  i m p o r t a n t e s  p a r a  l o g r a r  e l  a u t o f i n a n c i a m i e n t o  

y  r e s p o n d e r  a  l a s  d e m a n d a s  d e l  p a í s ,  l o g r a r  s u s t i t u c i ó n  d e  i m p o r t a c i o n e s  y  a u m e n t a r  s u s  p r o d u c t o s  

e x p o r t a b l e s .  A s i g n a t u r a  p e n d i e n t e  e n  l a  a c t u a l i d a d ,  m u c h o s  a c u d e n  a  t r a s l a d a r  l o s  a l t o s  c o s t o s  a l  

c l i e n t e ,  q u e  e s  l a  p o b l a c i ó n  y  e m p r e s a s  e s t a t a l e s ,  i n c r e m e n t a n d o  l o s  c o s t o s  d e  p r o d u c c i ó n  d e  e s t o s  

ú l t i m o s  q u e  s e  v e n  o b l i g a d o s  a  a u m e n t a r  l o s  p r e c i o s  d e  s u s  p r o d u c t o s ,  a c r e c e n t a n d o  l a  i n f l a c i ó n  y  

l a  p é r d i d a  d e  c o m p e t i t i v i d a d  d e  l o s  p r o d u c t o s  c u b a n o s  e n  e l  m e r c a d o  n a c i o n a l  e  i n t e r n a c i o n a l ,  a s í  

c o m o  l a  s o s t e n i b i l i d a d  d e  i n d u s t r i a .  

 

P o r  l o  q u e  s e  h a c e  n e c e s a r i o  l a  d i s m i n u c i ó n  d e  l o s  c o s t o s ,  a  p a r t i r  d e  l a  r e d u c c i ó n  d e :  

 

     L o s  t i e m p o s  p e r d i d o s  p o r  a v e r í a s  e n  l o s  e q u i p o s  e  i n s t a l a c i o n e s .  
 

     E l  c o n s u m o  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  y  m a t e r i a l e s .  

 

     E n e r g í a s .  

 

     D e s p e r d i c i o s .  
 

     M a n o  d e  o b r a .



E l  D i r e c t i v o  a l  D í a  

V o l .  2 0 ,  N o . 2 ,  a b r i l - j u n i o  d e l  2 0 2 1  

I S S N :  1 8 1 3 -  3 2 3 1  R N P S :  2 0 6 9  

 

Identificación d e  l a s  causas 

críticas 

 

 

  

 

 Dado p o r :  

Baja 

d ispon ibil idad, 

mantenibil idad y 

confiabil idad de la 

industria química 
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E s  p o r  e l l o  q u e  s e  h a c e  n e c e s a r i o  u n  a n á l i s i s  d e  t o d a s  l a s  f u e n t e s  q u e  a f e c t a n  l a  s o s t e n i b i l i d a d  y  

p o s i b l e s  s o l u c i o n e s  a  t e n e r  e n  c u e n t a  p a r a  l a  i n d u s t r i a  c u b a n a ,  e s p e c í f i c a m e n t e  l a  q u í m i c a ,  s u s  

o b j e t i v o s  f u n d a m e n t a l e s  s o n :  

 

- D e t e r m i n a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d .  

- G e n e r a r  a l t e r n a t i v a s  e n  c a s o  d e  n o  l o g r a r l o .  

V e r  f i g u r a  N o . 1 .  

 

I N I C I O                                                                                                         
1  

 

A n á l i s i s   d e  l a  Sostenibilidad 

productiva d e  l a s  Industria 

Químicas e n  Cuba 

Identifica c ión d e  

las c a u s a s  

c r í t i c a s

 

 

SI 

¿ E s  sostenible? 

 

NO  

 

1  

 

Existe b a j a :  

 calidad del prod ucto, 

 aptitud del proceso, 

 exactitud y  estabil idad 

d e l  s i s t e m a  

 

 

 

E f e c t o s

 

 

Propuesta d e  oportunidades 

d e  mejoras 

 

NO  

¿ L a  S o l u c i ó n   d e  mejora 

e s  d e  g e s t i ó n ?                                

2
 

Problemas de 

equi po 

P roblemas de 

man tenimi ent

o 

P roblemas de 

opera ción

 

SI 

 

D i s e ñ o  e  implementación de 

Estrategia d e  Mantenimiento 

y  Desarrollo 

 

 

 

Implementación d e l  Programa 

d e  Capaci tación y  Desarrollo 

 Altos costos de 

reparación 

 Baja e fic i encia 

 Sobre c o n s u m o  

de m a t e ri a l e s  

combustible y / o  

e n e r g í a  

 Alta g e n e r a c i ó n  

d e  

desperdic ios 

  Reprocesamie nto 

 

 

 

 

 

 

 

C a u s a s

 

NO  

¿ S e  e l e v o  l a  triada 

D , C  y  M? 

Ge stión 

Empresarial 

poco 

efectiva 

 

Ob solescenci

a 

tecnológi ca 

 

Mal as 

practicas de 

man tenimi ent

o

SI 

 

NO  

¿ S e  sustituyen 

importaciones? 

 

2  

 

 

A n a l is is  d e  la  necesidad 

o  demanda

S e  l o g r a  e l  sostenimiento 

productivo d e  l a  industria 

química 

P r o p u e s t a  de 

Inversión d e  E q u ip o  o 

Planta

 

 

F i g u r a  N o .  1  A n á l i s i s  d e  l a s  c a u s a s  d e  l a  n o  s o s t e n i b i l i d a d  y  p r o p u e s t a  d e  m e j o r a s .
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E s  c o n o c i d o  q u e  l a s  i n t e r r u p c i o n e s  e n  l a  i n d u s t r i a  e s t á n  d a d a s  f u n d a m e n t a l m e n t e  p o r  p r o b l e m a s  

d e l  e q u i p a m i e n t o ,  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  o  p r o b l e m a s  d e  o p e r a c i ó n  y  a u n q u e  n o  s e  m u e s t r e  e n  e l  

g r á f i c o  s e  p u e d e  p l a n t e a r  q u e  t o d o s  l o s  p r o b l e m a s  a n t e r i o r m e n t e  r e f l e j a d o s  s o n  a g u d i z a d o s  p o r  

p r o b l e m a s  d e  g e s t i ó n  e m p r e s a r i a l  i n a d e c u a d a ,  d a d o  e n  u n  g r a n  p o r c i e n t o  p o r  l a  f a l t a  d e l  d o m i n i o  

t e c n o l ó g i c o  y  d e  c o n o c i m i e n t o  e n  l a s  t é c n i c a s  d e  d i r e c c i ó n  y  g e s t i ó n  o r g a n i z a c i o n a l .  

 

E n  l a  m a y o r í a  d e  i n s t a l a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s ,  e s p e c í f i c a m e n t e  l a  q u í m i c a  e s t á  c a r a c t e r i z a d a  p o r  

p é r d i d a s  q u e  a f e c t a n  l a  p r o d u c t i v i d a d  y  c a p a c i d a d  c o m p e t i t i v a .  L a  m a y o r í a  d e  e l l a s  p e r m a n e c e n  

o c u l t a s  d e n t r o  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  c o t i d i a n a s .  

 

G e n e r a l m e n t e  u n  p r o b l e m a  e s  m u c h a s  v e c e s  l a  c a u s a  d e  o t r o s  o  e l  r e s t o  d e  l o s  p r o b l e m a s ,  p o r  l o  

q u e  r e s u l t a  i m p o r t a n t e  i d e n t i f i c a r ,  i n v e n t a r i a r  y  m a n t e n e r  u n  s i s t e m a  d e  r e g i s t r o s  d e  i n f o r m a c i ó n  

q u e  r e v e l e n  l a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  d e  e s t a s  p é r d i d a s  q u e  c a r a c t e r i z a n  l a  i n d u s t r i a .  

 

L a  n o  s o s t e n i b i l i d a d  d e  l a  i n d u s t r i a  e s t á  d a d a  p o r  m u c h a s  c a u s a s ,  l a s  c u a l e s  p a r a  i d e n t i f i c a r l a s  s e  

p r o p o n e  s e g u i r  l o s  p a s o s  m o s t r a d o s  e n  l a  f i g u r a  N o .  1 .   E n  e l  d i a g r a m a  i d e n t i f i c a d o  c o n  l a  .  U n a  d e  

l a s  r a z o n e s  q u e  m á s  a f e c t a n  a  l a  s o s t e n i b i l i d a d  d e  u n a  i n d u s t r i a  q u í m i c a  c u b a n a  e s t á  o f r e c i d a  p o r  

l a  “ b a j a  d i s p o n i b i l i d a d ,  m a n t e n i b i l i d a d  y  c o n f i a b i l i d a d ”  q u e  p r e s e n t a  e s t a ,  e s  a q u í  d o n d e  r a d i c a  l a  

i m p o r t a n c i a  d e l  m a n t e n i m i e n t o  i n d u s t r i a l .  L a  a c t i v i d a d  q u e  a s e g u r a  e l  m a y o r  a p o r t e  d e  v a l o r  a  l a  

o r g a n i z a c i ó n ,  y a  q u e  s u  p r o p ó s i t o  e s  l o g r a r  u n  s i s t e m a  p r o d u c t i v o  y  d e  s e r v i c i o s ,  e s t a b l e ,  c o n  

m a y o r  c a l i d a d ,  r e d u c c i ó n  d e  l o s  i m p a c t o s  a l  m e d i o  a m b i e n t e  y  m a y o r  s e g u r i d a d  p a r a  e l  p e r s o n a l ,  a l  

m e n o r  c o s t o  p o s i b l e .  

 

E s  c o m p r o b a d o  q u e  e l  m a n t e n i m i e n t o  e n  C u b a  e s  u n a  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  m á s  d e s a t e n d i d a  d e  l o s  

ú l t i m o s  a ñ o s ,  a t e n t a n d o  c o n t r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  i n d u s t r i a  e n  e l  p a í s ;  d e b i d o  a  e s o  p a r a  l a  

“ A c t u a l i z a c i ó n  d e l  m o d e l o  s o c i a l i s t a  c u b a n o ” ,  s e  c r e ó  u n  g r u p o  d e  t r a b a j o  t e m p o r a l  e l  c u a l  r e a l i z ó  e l  

D i a g n ó s t i c o  d e l  E s t a d o  T é c n i c o  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  y  d e  l a  G e s t i ó n  d e l  M a n t e n i m i e n t o  e n  9 1  

e m p r e s a s  s e l e c c i o n a d a s  p e r t e n e c i e n t e s  a  8  o r g a n i s m o s .  

 

E s t e  d i a g n ó s t i c o  c o n c l u y ó  e n  e l  m e s  d e  j u n i o  d e l  a ñ o  2 0 1 7 ,  c o n  r e s u l t a d o s  q u e  a f i r m a n  q u e  e l  

m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  i n d u s t r i a  c u b a n a  c a r e c e  d e  u n a  p o l í t i c a  q u e  a s e g u r e  e l  e s t a d o  t é c n i c o  d e  

n u e s t r a s  i n s t a l a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s  y  q u e  s o l o  e l  1 5 , 5  %  d e  l o s  p r o b l e m a s  i d e n t i f i c a d o s ,  

c o r r e s p o n d e n  a   l a   d i s p o n i b i l i d a d  d e   r e c u r s o s   y   f a l t a   d e   f i n a n c i a m i e n t o ,  y   e l   8 4 , 5   %   d e   l o s  

p r o b l e m a s  s o n  d e  p l a n i f i c a c i ó n ,  o r g a n i z a c i ó n ,  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o ,  c a p a c i t a c i ó n  y  d i r e c c i ó n  

( M I N D U S ,  2 0 1 3 ) .  E s t o  c o n f i r m a  q u e  e n  l a  m a y o r í a  d e  l a s  i n d u s t r i a s  q u í m i c a s  s u c e d e :  

 

  I n a d e c u a d a  p r o g r a m a c i ó n  y  e l a b o r a c i ó n  d e  p l a n e s  d e  p r o d u c c i ó n  p o r  d e b a j o  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  

d i s e ñ o  d e  l a s  p l a n t a s ,  n o  s e  t i e n e n  e n  c u e n t a  e l  e s t a d o  t é c n i c o  d e  l a s  m i s m a s  y  e n  o c a s i o n e s  

l o s  p l a n e s  s o n  a j u s t a d o s  p o r  p e r s o n a s  d e  o r g a n i s m o s  r e c t o r e s  q u e  d e s c o n o c e n  l a  i n s t a l a c i ó n .  

  P é r d i d a s  p o r  m a l a  c a l i d a d  e  i n t e r r u p c i o n e s  d e  l a  p r o d u c c i ó n .  

 

  I n c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  p l a n e s  d e  p r o d u c c i ó n  p o r :
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•  R e i t e r a d a s  p a r a d a s ,  d e b i d o  a  a v e r í a s  y  f a l l a s  d e l  s i s t e m a .  

 

•  P a r a d a s  p o r  f a l t a  d e  m a t e r i a  p r i m a s .  

 

•  P a r a d a s  p o r  a j u s t e  d e l  e q u i p a m i e n t o .  
 

•  B a j a  c a l i d a d  d e  s u s  p r o d u c c i o n e s  y  p é r d i d a s  d e  t i e m p o  d e  o p e r a c i ó n  d e l  e q u i p o ,  a l  f a b r i c a r  

p r o d u c t o s  q u e  n o  c u m p l e n  l a s  n o r m a s  y  S i s t e m a s  d e  G e s t i ó n  d e  l a  C a l i d a d .  

•  F a l t a  d e  d i s c i p l i n a  t e c n o l ó g i c a .  

 

•  E q u i p a m i e n t o  t é c n i c o  o b s o l e t o  y  d e t e r i o r a d o  q u e  p r o v o c a n  p é r d i d a s  e  i m p i d e n  q u e  e l  e q u i p o  

p u e d a  o p e r a r  a l  m á x i m o  n i v e l ,  y a  q u e  p r e s e n t a n  a l t o s  n i v e l e s  d e  f a l l a s  r e p e t i t i v a s ,  a f e c t a n d o  l a  

p r o d u c c i ó n ,  l o s  c o s t o s  y  e l  m e d i o  a m b i e n t e .  

•  I m p r o v i s a d a s   m o d i f i c a c i o n e s   a l    e q u i p a m i e n t o   p o r    d e t e r m i n a d a s   c a u s a s    o p e r a t i v a s   y  

l o g í s t i c a s .  

•  E x c e s o  d e  d e s p e r d i c i o s .  
 

•  F l u c t u a c i ó n  d e l  p e r s o n a l .  
 

•  F a l t a  d e  v i s i ó n  e s t r a t é g i c a  y  e f e c t i v a  g e s t i ó n  e m p r e s a r i a l  d e  l o s  d i r e c t i v o s  y  f u n c i o n a r i o s .  
 

•  N o  e x i s t e n  e s t r a t e g i a s  d e  d e s a r r o l l o ,  n i  s e  c u m p l e n  l o s  p l a n e s  d e  m a n t e n i m i e n t o .  

 

 

D e b i d o  a  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  d i a g n ó s t i c o  y  a  l o  m e n c i o n a d o  c o n  a n t e r i o r i d a d ,  e l  M I N D U S  s e  d i o  a  la  

t a r e a  d e  d i c t a r  l a  R e s o l u c i ó n  N o .  1 1 6 / 2 0 1 7 ,  e s t a b l e c i e n d o  l a  “ I n d i c a c i o n e s  M e t o d o l ó g i c a s  q u e  

c o n t i e n e n  l o s  R e q u i s i t o s  T é c n i c o - O r g a n i z a t i v o s  m í n i m o s  d e l  S i s t e m a  d e  M a n t e n i m i e n t o ” ,  p a r a  l a s  

i n d u s t r i a s  e n  C u b a .  

 

E n t r e  l o s  p r i n c i p i o s  q u e  r i g e n  e l  S i s t e m a  d e  M a n t e n i m i e n t o  I n d u s t r i a l ,  s e  e n c u e n t r a  l a  d e  m e j o r a r  l a  

e f e c t i v i d a d  d e  l o s  m a n t e n i m i e n t o s ,  m e j o r a r  l o s  p r o c e s o s ,  a l a r g a r  l a  v i d a  ú t i l  d e l  e q u i p a m i e n t o ,  

m i n i m i z a r  l a s  f a l l a s ,  d i s m i n u i r  l o s  t i e m p o s  d e  r e p a r a c i ó n ,  a u m e n t a r  l a  s e g u r i d a d  y  t i e m p o  d e  

o p e r a c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s ,  y  s o b r e  t o d o  u n a  r e d u c c i ó n  s i g n i f i c a t i v a  d e  l o s  c o s t o s  d e  p r o d u c c i ó n ,  

a u m e n t a r  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l o s  u n i d a d e s  h a s t a  e l  n i v e l  p r e c i s o  y  a s e g u r a r  e l  c u m p l i m i e n t o  d e l  

p l a n  d e  p r o d u c c i ó n .  

 

S o s t e n i b i l i d a d  I n d u s t r i a l  

 

L a  s o s t e n i b i l i d a d  e n  l a  i n d u s t r i a  s e  a p o y a  d e  u n a  s e r i e  d e  e s t r a t e g i a s  y  p r o g r a m a s  q u e  

i m p l e m e n t a d o s  y  a c t u a l i z a d o s  e n  f o r m a  s i s t e m á t i c a  s e  c o m p l e m e n t a n  y  s i r v e n  c o m o  m e d i o  d e  

s o l u c i ó n  a  l a  s i t u a c i ó n  a c t u a l  d e  l a  i n d u s t r i a  c u b a n a .  P a r a  l o g r a r  l a  s o s t e n i b i l i d a d  i n d u s t r i a l  s e  

p r o p o n e ,  v e r  f i g u r a  N o .  2 .
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INDUSTRIA QUÍMICA C O N   ALTA SOSTENIBILIDAD PRODUCTIVA 

 

A l ta    disponibilidad, mantenibilidad y  confiabilidad de 

la 

Industria 

Química 

 

PLAN ESTRATÉGIC O ORGANIZAC IONAL 

 

 

PLAN D E  PRODUCCION 

 

 

 

PLAN ESTRATÉGICO DE 

DESARROLLO 

Elevar el 

dominio 

tecnológic

o 

Inversión

 

PLAN ESTRATÉGIC O DE 

MERCADEO 

Reconversión 

o 

Diversifi cación 

d e  las 

producciones

 

 

F i g u r a  N o .  2 .  E n f o q u e  m e t o d o l ó g i c o  p a r a  a l c a n z a r  s o s t e n i b i l i d a d  d e  l a  I n d u s t r i a  Q u í m i c a  C u b a n a .  

 

C o m o  s e  o b s e r v a ,  l a  s o s t e n i b i l i d a d  d e  l a  i n d u s t r i a  d e p e n d e  d e  f a c t o r e s  c o m o  l a  t r i a d a  d e  l a  

d i s p o n i b i l i d a d ,  m a n t e n i b i l i d a d  y  c o n f i a b i l i d a d ,  v e n t a j a s  q u e  s i  s o n  a p r o v e c h a d a s  c o n  e f e c t i v a s  

e s t r a t e g i a s  o r g a n i z a c i o n a l e s ,  p e r m i t e n  t r a z a r  p l a n e s  d e  p r o d u c c i ó n  a l t o s ,  p r o p o r c i o n a n d o  m a y o r e s  

i n g r e s o s  p a r a  l a  i n d u s t r i a  y  s u s  t r a b a j a d o r e s  m e d i a n t e  l o s  d i f e r e n t e s  s i s t e m a s  d e  p a g o s ,  l o s  c u a l e s  

d e b e n  e s t a r  a p o y a d o s  e n    l a s  e s t r a t e g i a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  a  e m p l e a r  e n  l a  i n d u s t r i a  y  s o n  l a s  

r e s p o n s a b l e s  d e  l o s  t i e m p o s  p e r d i d o s ,  l o s  c o s t o s  d e  p r o d u c c i ó n ,  d e  l a  c a l i d a d ,  s e g u r i d a d  d e  l o s  

t r a b a j a d o r e s  y  l o s  i m p a c t o s  a l  m e d i o  a m b i e n t e .  

 

E s t a s ,  r e s p a l d a d a s  p o r  l a s  e s t r a t e g i a s  d e  d e s a r r o l l o  y  d e  m e r c a d e o  i d e n t i f i c a n  y  c a r a c t e r i z a n  l a s  

d e m a n d a s ,  d i v e r s i f i c a n  y  r e n u e v a n  s u s  p r o d u c t o s  y  s e r v i c i o s ,  t o d a s  l a s  t á c t i c a s  m e n c i o n a d a s  s o n  

r e s p o n s a b l e s  d e  q u e  l a  i n d u s t r i a  c u m p l a  s u  m i s i ó n  f u n d a m e n t a l :  d e  p r o d u c i r  y  s a t i s f a c e r  l a s  

d e m a n d a s  d e  s u s  c l i e n t e s .  

 

R E S U L T A D O S  Y  D I S C U S I Ó N  

 

L o g r a r    t o d o s    l o s    r e q u i s i t o s    a n t e s    m e n c i o n a d o s    d e p e n d e    d e    f a c t o r e s    c l a v e s    c o m o    e l  

m a n t e n i m i e n t o ,  t e m a  q u e  e n  l a  a c t u a l i d a d  e s  c o n s i d e r a d o  e l  “ T a l ó n  d e  A q u i l e s ”  d e  l a  i n d u s t r i a  

c u b a n a  y  e s  d o n d e  e l  g r u p o  d e  a u t o r e s  s e  c o n c e n t r a r á ,  y a  q u e  l a s  e s t r a t e g i a s  d e  d e s a r r o l l o  e s  

c o n t e n i d o  d e  o t r o  a r t í c u l o .  

 

I m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  m e t o d o l o g í a  

 

P r i m e r a m e n t e ,  l a  a l t a  d i r e c c i ó n  d e b e  a p o y a r s e  e n  u n  g r u p o  d e  t r a b a j o  f o r m a d o  p o r  l o s  d i r e c t i v o s ,  

t e c n ó l o g o s ,  e s p e c i a l i s t a s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  d e s a r r o l l o  y  o b r e r o s  d e  g r a n  e x p e r i e n c i a ,  t a m b i é n  s e
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p u e d e  a p o y a r  e n  c o n s u l t o r e s  e x t e r n o s ,  y a  s e a  d e  l a s   u n i v e r s i d a d e s  o  C e n t r o s  d e  S e r v i c i o s  

 

C i e n t í f i c o  T é c n i c o s .  
 

 

ETAPA 1                        ETAPA 2                           ETAPA 3                           ETAPA 4                     ETAPA 5

 

Diagno stico d e  la 

Gestió n 

Emp re sa rial 

 

Diagno stico  

Tecno lóg ic o . 

Anális is d e  la 

Critic idad  

 

Propu e sta de 

Oportun idades 

d e  Mejoras 

 
Anális is  d e  los 

Resu lt ado s 

 

Propu e s ta y 

Mejo ra d e  los 

Plan es de 

Man ten im i en to

 

 

 

F i g u r a  N o .  3 .  E t a p a s  d e  l a  M e t o d o l o g í a  d e  D i s e ñ o  d e  E s t r a t e g i a s  d e  M a n t e n i m i e n t o .  

 

E t a p a  1 :  D i a g n ó s t i c o  d e  l a  G e s t i ó n  E m p r e s a r i a l  

 

E n  e s t a  e t a p a  s e  r e a l i z a  u n a  c a r a c t e r i z a c i ó n  d e  l a  i n d u s t r i a ,  e s t r u c t u r a  o r g a n i z a t i v a ,  o b j e t o  s o c i a l ,  

c a r t e r a  d e  p r o d u c t o s ,  a n á l i s i s  d e  l o s  i n d i c a d o r e s  e c o n ó m i c o s ,  n i v e l  c i e n t í f i c o  d e l  p e r s o n a l ,  

E s t r a t e g i a s  C o r p o r a t i v a s ,  c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  P l a n e s  T é c n i c o  E c o n ó m i c o  d e  l o s  ú l t i m o s  a ñ o s  ( 3 - 5  

a ñ o s ) .  P l a n e s  d e  i n v e r s i ó n ,  E s t u d i o s  d e  m e r c a d o s ,  e t c .  G e n e r a c i ó n  d e l  P l a n  d e  M e j o r a s  d e r i v a d a  

d e l  a n á l i s i s  d e  l a  e s t r u c t u r a  o r g a n i z a c i o n a l ,  y  r e s u l t a d o s  d e l  A n á l i s i s  F O D A ,  P e r f i l  C o m p e t i t i v o ,  

m a t r i z  B C G ,  e t c .  

 

E t a p a  2 :  D i a g n ó s t i c o  T e c n o l ó g i c o .  A n á l i s i s  d e  l a  C r i t i c i d a d  

 

1 .    C a r a c t e r i z a c i ó n  t e c n o l ó g i c a  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n .  
 

     I n v e n t a r i o  y  e v a l u a c i ó n  d e l  p a t r i m o n i o  t e c n o l ó g i c o  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n .  
 

     E v a l u a c i ó n  d e l  d o m i n i o  t e c n o l ó g i c o .  

 

     A n á l i s i s  y  e v a l u a c i ó n  d e  l a  e f e c t i v i d a d  d e l  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  i n s t a l a c i ó n .  
 

•  D e f i n i r  e l  t i p o  d e  i n d u s t r i a  d o n d e  e s t á  c o l o c a d a  e l  c e n t r o  i n d u s t r i a l  o  p r o d u c t i v o  d e  

e s t u d i o  ( q u í m i c a ,  p e t r o q u í m i c a ,  f a r m a c é u t i c a ,  a l i m e n t a r i a ,  a u t o m o c i ó n ,  l o g í s t i c a ,  

s e r v i c i o s ,  a g r i c u l t u r a ,  e t c . )  

•  T i p o  d e  m a q u i n a r i a  q u e  s e  u t i l i z a  e n  l a  i n d u s t r i a  d o n d e  s e  r e a l i z a  e l  d i a g n ó s t i c o  ( l í n e a s  

d e  m o n t a j e ,  m á q u i n a s  r o t a t i v a s ,  m a q u i n a r i a  d e l  s e c t o r  e n e r g é t i c o  ( i n t e r c a m b i a d o r e s  d e  

c a l o r ,    t u b e r í a s ,   d e p ó s i t o s ,   b o m b a s , ) ,   n i v e l    d e    a u t o m a t i z a c i ó n ,   i n s t r u m e n t a c i ó n ,  

a p a r a t o s  d e  c a l i b r a c i ó n ,  t r a n s p o r t e ,  i n f o r m á t i c a ,  e n t r e  o t r o s ) .  

•  N ú m e r o  d e  e q u i p o s  q u e  s e  d i s p o n e .  

 

•  E s t r u c t u r a c i ó n  d e  l o s  e q u i p o s  p o r  f a m i l i a s ,  c o n  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  f r e c u e n c i a  d e  f a l l o s  y  

h a l l a r  l o s  p a r e c i d o s .  

  A n á l i s i s  d e  l a  d o c u m e n t a c i ó n  t é c n i c a  y  c o n t a b l e  a  f i n  d e  l o g r a r  d a t o s  d e  p r e c i s i ó n ,  s o b r e  

l a  v i d a  ú t i l  d e  l o s  e q u i p o s .
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L a  v i d a  ú t i l  d e  l o s  e q u i p o s  e s t á  d a d a  p o r  d o s  a s p e c t o s  d i f e r e n t e s :  f i n a n c i e r o  y  o p e r a t i v o ;  a m b o s  

r e p r e s e n t a n  e l  p e r i o d o  d e  t i e m p o  e n  e l  q u e  e l  e q u i p o  e s t á  v i g e n t e  d e n t r o  d e  u n a  e m p r e s a .  D e s d e  

e l  p u n t o  d e  v i s t a :  

 

F i n a n c i e r o :  d e p e n d e  d e  l a s  p o l í t i c a s  e m p r e s a r i a l e s  y  c o n t a b l e s .  

 

O p e r a t i v o :   t i e n e  q u e   v e r   c o n   l a   p r o p i a  n a t u r a l e z a  d e   l o s   e q u i p o s :  p r o d u c t i v i d a d ,  t e c n o l o g í a ,  

m e c á n i c a ,  m a n t e n i m i e n t o .  O  s e a ,  s e  d e f i n e  c o m o  e l  c i c l o  e n  e l  q u e  u n  e q u i p o  p u e d e  d e s e m p e ñ a r  

l a  l a b o r  p a r a  l a  q u e  f u e  d i s e ñ a d o ,  d e  u n a  m a n e r a  e f i c i e n t e  y  s e g u r a .  

 

E l  a n á l i s i s  d e l  c i c l o  d e  v i d a  p e r m i t i r á  l a  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  e n  c u a n t o  a :  c u á n d o  r e p a r a r  o  c u á n d o  

s u s t i t u i r  e l  e q u i p o  o  l í n e a  d e  p r o c e s o ,  e n  m u c h a s  o c a s i o n e s ,  a u n q u e  e l  e q u i p o  n o  h a  c o n c l u i d o  

c o n  s u  c i c l o  d e  v i d a ,  e l  m i s m o  d e b i d o  a  m a l a s  p r á c t i c a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  u  o p e r a c i o n a l e s  l l e g a  a  

u n   e s t a d i o  e n   e l   c u a l  s u   d i s p o n i b i l i d a d  y  c o n f i a b i l i d a d  e s   b a j a ,   e n c a r e c i e n d o  l o s   c o s t o s  d e  

p r o d u c c i ó n  d e b i d o  a l  i n c r e m e n t o  d e  l o s  g a s t o s  e n  r e c u r s o s ,  m a n t e n i m i e n t o  e n t r e  o t r o s  f a c t o r e s .  

 

N o t a :  L a  v i d a  ú t i l  d e  u n  e q u i p o  p o r  l o  g e n e r a l  e s t á  d e t e r m i n a d a  p o r  e l  c u i d a d o  q u e  s e  l e  h a  p r e s t a d o  

a  l o  l a r g o  d e  s u  v i d a ,  e n  e s p e c i a l  e n  s u  m a n t e n i m i e n t o .  

 

  A n á l i s i s  d e  l a  c r i t i c i d a d ,  a y u d a  a  d e t e r m i n a r  l a  i m p o r t a n c i a  y  l a s  c o n s e c u e n c i a s  d e  l o s  

e v e n t o s  p o t e n c i a l e s  d e  f a l l o s  d e  l o s  s i s t e m a s  d e  p r o d u c c i ó n  d e n t r o  d e l  c o n t e x t o  o p e r a c i o n a l  

e n  e l  c u a l  s e  d e s e m p e ñ a n ,  c o n s i d e r a n d o  l o s  r i e s g o s  r e l a c i o n a d o s  c o n :  

•    P e r s o n a l .  
 

•    A m b i e n t e .  

 

•    P é r d i d a  d e  p r o d u c c i ó n .  
 

•    I m p a c t o  e c o n ó m i c o  ( l u c r o  c e s a n t e ,  i m p a c t o  e n  o p e r a c i o n e s ) .  

 

•    I m p a c t o  e n  l a  r e p u t a c i ó n  o  i m a g e n  c o r p o r a t i v a ,  e t c .  

 

  D e f i n i r  l o s  t i p o s  d e  f a l l o s  y  s u  f r e c u e n c i a ,  p a r a  p o d e r  p r o n o s t i c a r  q u e  i n c i d e n c i a s  s e  

p u e d e n  e n c o n t r a r  e n  e l  t i p o  d e  i n d u s t r i a  d o n d e  s e  r e a l i z a  e l  d i a g n ó s t i c o .  R e s u l t a  

f u n d a m e n t a l ,  d e f i n i r  l a  e d a d ,  i d e n t i f i c a r  l a  v i d a  ú t i l  d i s p o n i b l e  ( c o m o  p l a n t e a  V i o n * ,  S a l z m a n ,  

&  P a o l a n t o n i o ,  2 0 0 9 )  y  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  f a l l a  a s o c i a d a  a  c a d a  u n o  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  

u t i l i z a d o s  e n  l a  l a b o r  d e  e s t a  e m p r e s a .  

  E s t u d i o s  d e  d i s p o n i b i l i d a d  i n d u s t r i a l ,  s e  p r o c e d e  a  l a  c l a s i f i c a c i ó n  d e  l a  d i s p o n i b i l i d a d ,  l a  

d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  c a u s a s  y  e l  p o r c i e n t o  d e  i n c i d e n c i a s  d e  l a s  m i s m a s  e n  l a s  z o n a s  

c r í t i c a s  o  a r t í c u l o s  c r í t i c o s  p o r  m a n t e n i m i e n t o .  

  V e r i f i c a r  e l  e s t a d o  f í s i c o  ( p o r  o b s e r v a c i ó n  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  g e n e r a l e s  y  p a r t i c u l a r e s  d e  

t r a b a j o  e  i n s p e c c i o n e s ) .  

  V e r i f i c a r   l a   r e a l i z a c i ó n   d e   l o s   m a n t e n i m i e n t o s   p a r a   c o m p r o b a r   l a   v e r a c i d a d   d e   l a  

d o c u m e n t a c i ó n  t é c n i c a  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  i n d u s t r i a .  D e t e r m i n a n d o  

l o s  p r o b l e m a s  d e  e q u i p o s .
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  J e r a r q u i z a c i ó n  d e  e q u i p o s  m e d i a n t e  l a s  M e t o d o l o g í a s  d e  C o n f i a b i l i d a d ,  D i s p o n i b i l i d a d ,  

M a n t e n i b i l i d a d  y  S e g u r i d a d  ( C D M S )  o  A n á l i s i s  d e  c r i t i c i d a d  ( A C )  t e n i e n d o  e n  c u e n t a :  

f l e x i b i l i d a d  o p e r a c i o n a l  ( d i s p o n i b i l i d a d  d e  f u n c i ó n  a l t e r n a  o  d e  r e s p a l d o ) ,  e f e c t o  e n  l a  

c o n t i n u i d a d  o p e r a c i o n a l  /  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n ,  e f e c t o  e n  l a  c a l i d a d  d e l  p r o d u c t o  

e f e c t o  e n  l a  s e g u r i d a d ,  a m b i e n t e  e  h i g i e n e ,  c o s t o s  d e  p a r a d a s  y  d e l  m a n t e n i m i e n t o ,  

f r e c u e n c i a  d e  f a l l a s  /  c o n f i a b i l i d a d ,  c o n d i c i o n e s  d e  o p e r a c i ó n  ( t e m p e r a t u r a ,  p r e s i ó n ,  f l u i d o ,  

c a u d a l ,  v e l o c i d a d ) ,  f l e x i b i l i d a d  /  a c c e s i b i l i d a d  p a r a  i n s p e c c i ó n  &  m a n t e n i m i e n t o ,  

r e q u e r i m i e n t o s    /    d i s p o n i b i l i d a d    d e    r e c u r s o s    p a r a    i n s p e c c i ó n    y    m a n t e n i m i e n t o ,  

d i s p o n i b i l i d a d  d e  r e p u e s t o s .  S e g ú n  l o  p l a n t e a d o  p o r  ( E s p i n o s a ,  S a l i n a s ,  &  L e i v a ,  2 0 1 0 )  

 

E n  m u c h a s  o c a s i o n e s ,  l a  c o n f i a b i l i d a d  d e  p l a n t a  e s  c o n f u n d i d a  e r r ó n e a m e n t e  c o n  h a c e r  m e j o r  l a  

f u n c i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o .  L a  c o n f i a b i l i d a d  d e  p l a n t a  s e  r e f i e r e  a  l a  c o n f i a b i l i d a d  e n  g e n e r a l  d e  

t o d o s  l o s  a c t i v o s  e n  l a  l í n e a  d e  p r o d u c c i ó n  y  s e  d e t e r m i n a  c o m o  l a  m e d i d a  d e  l a  c o n f i a b i l i d a d  

i n d i v i d u a l  d e  c a d a  u n o  d e  l o s  a c t i v o s  d e  p r o d u c c i ó n .  ( T r u j i l l o ,  s . f )  

 

E n t r e  e s t a s  c a u s a s ,  n o  a s o c i a d a s  a  f a c t o r e s  e c o n ó m i c o s  d e  i m p o r t a n c i a ,  e s t á  l a  i n s u f i c i e n c i a  d e  

l o s  s i s t e m a s  d e  g e s t i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o  d i s p o n i b l e s  p a r a  r e s o l v e r  d e  m a n e r a  e q u i l i b r a d a  l o s  

p r o b l e m a s  d e  d i s p o n i b i l i d a d  y  s e g u r i d a d  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  ( ( V ,  2 0 0 3 ) ,  ( V a l l e  &  O l i v a ,  2 0 0 4 ) )  

 

P a r a  e l  l o g r o  d e  u n a  c o n s t a n t e  C o n f i a b i l i d a d ,  D i s p o n i b i l i d a d  y  M a n t e n i b i l i d a d  d e  l a  i n d u s t r i a ,  s e  

p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e s t a  d e p e n d e  d e  d o s  c a m i n o s ,  d e  l a  i n v e r s i ó n  y  d e  l a  e f e c t i v a  g e s t i ó n  d e  l a  

o r g a n i z a c i ó n .  

 

E t a p a  3 :  P r o p u e s t a  d e  O p o r t u n i d a d e s  d e  M e j o r a s  

 

L a s  p r o p u e s t a s  d e  m e j o r a ,  s e  r e a l i z a r á n  s e g ú n  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l o s  m o d o s  d e  

f a l l a / e q u i p o s / s u b s i s t e m a s ,  d a n d o  l a s  p a u t a s  p a r a  e n f r e n t a r  l o s  p r o b l e m a s  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  

d e  l a  c o n f i a b i l i d a d ,  p r o d u c t o  d e  l a  a l t a  f r e c u e n c i a  d e  i n t e r v e n c i ó n ,  o  b i e n  d e s d e  l a  m a n t e n i b i l i d a d ,  

d a d o s  l o s  a l t o s  t i e m p o ,  m e d i o  d e  r e p a r a c i ó n .  E s  d e  a c l a r a r  q u e  p a r a  q u e  s e  t e n g a  c o n f i a b i l i d a d  e n  

e q u i p o s  y  s i s t e m a s ,  n o  s e  d e b e  o l v i d a r  q u e  e s t o  r e q u i e r e  n e c e s a r i a m e n t e  i n v e r s i ó n  d e  c a p i t a l .  

 

P a r t i e n d o  d e :  

 

  P r o n ó s t i c o  q u e  e s t a b l e z c a  l a s  e x p e c t a t i v a s  d e  l a  v i d a  f u t u r a  d e  l o s  e q u i p o s ,  l í n e a s  d e  

p r o d u c c i ó n ,  i n s t a l a c i o n e s  e  i n d u s t r i a s  a  p a r t i r  d e  l a s  p r o p u e s t a s  d e  l a s  o p o r t u n i d a d e s  d e  

m e j o r a s .  

  R e v i s i ó n  d e  l a  f a c t i b i l i d a d  d e  u t i l i z a r  l a s  p e r s p e c t i v a s  d e s a r r o l l a d a s  e n  e l  e s t u d i o ,  t e n i e n d o  

e n  c u e n t a  l a  p o s i b i l i d a d  d e  u t i l i z a r  t o d a s  l a s  i n s t a l a c i o n e s  c o n  l a  p r e s e n t e  c o n d i c i ó n  d e  

e s t a d o  y  o b s o l e s c e n c i a  t e c n o l ó g i c a  e n  e l  f u t u r o .  

  E v a l u a c i ó n   d e   l a s   e s t a d í s t i c a s   y   d e s a r r o l l o   d e   l a s   v i d a s   e s t i m a d a s ,   i n c l u y e n d o   l a  

c o m p a r a c i ó n  d e  l a s  e s t i m a c i o n e s  a c t u a l e s  y  p r o p u e s t a s  c o n  l o s  c r i t e r i o s  d e  g r u p o s  d e
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e x p e r t o s  e n  d i s e ñ o ,  o p e r a c i ó n  y  m a n t e n i m i e n t o  d e  P l a n t a s  Q u í m i c a s ,  ( p r o f e s o r e s  d e  

u n i v e r s i d a d e s ,  e s p e c i a l i s t a s  d e  r e c o n o c i d a  e x p e r i e n c i a  e n  l a s  a c t i v i d a d e s ) .  

  E s t u d i o  d e  l a  i n t e r a c c i ó n  h o m b r e - m á q u i n a  ( i d e n t i f i c a n d o  l o s  p r o b l e m a s  d e  o p e r a c i ó n )  y  

d e t e r m i n a r  l o s  f a c t o r e s  q u e  a f e c t a n  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e  l a s  l í n e a s .  

 

P r o p u e s t a s  d e  o p o r t u n i d a d e s  d e  m e j o r a s  

 

  I d e n t i f i c a c i ó n  d e  l o s  t r a b a j o s  p e n d i e n t e s  p o r  e j e c u t a r ,  j e r a r q u i z a d a s  e n  f u n c i ó n  d e  i m p a c t o  

e n  l a  E s t r a t e g i a  O r g a n i z a c i o n a l ,  c o n  u n  p l a n  d e :  

•  R e p a r a c i ó n  c a p i t a l ,  R e c o n v e r s i ó n ,  M o d e r n i z a c i ó n ,  I n v e r s i ó n  ( d e  e q u i p o  o  p l a n t a ) ,  

P l a n   d e   C a p a c i t a c i ó n  p a r a   a u m e n t a r   e l   d o m i n i o  t e c n o l ó g i c o  y   l a   g e s t i ó n  d e l  

m a n t e n i m i e n t o  e n  l a  o r g a n i z a c i ó n  

 

E s t a  e t a p a  g e n e r a  l a  i n f o r m a c i ó n  e  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  l o s  r e c u r s o s  n e c e s a r i o s  p a r a  e l a b o r a r  o  

a c t u a l i z a r   l a s   e s t r a t e g i a s ,   p o l í t i c a s   y   p l a n e s   d e   m a n t e n i m i e n t o  a l   i d e n t i f i c a r   y   c o n c r e t a r   l a s  

a c t i v i d a d e s   d e   m a n t e n i m i e n t o   m á s   i m p a c t a n t e s   q u e   s e   h a n   d e j a d o   d e   h a c e r   y   p r o p o n e r  

s o l u c i o n e s  a  l a s  f a l l a s  r e p e t i t i v a s  q u e  p a r a l i z a n  l o s  e q u i p o s ,  s i s t e m a s  e  i n c i d e n  e n  l a  p r o d u c c i ó n .  

 

E t a p a  4 :  A n á l i s i s  d e  l o s  R e s u l t a d o s  

 

¿ Q u é  r e s u l t a d o s  a  e s p e r a r ?  

 

   D i s m i n u c i ó n  d e  l o s  c o s t o s  d e  p r o d u c c i ó n .  R e d u c i r  l o s  t i e m p o s  p e r d i d o s  p o r  a v e r í a s .  
 

   D e s c e n s o  d e l  r e p r o c e s a m i e n t o  y  c o n s u m o  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  y  m a t e r i a l e s .  

 

   R e d u c c i ó n  d e  l o s  d e s e c h o s  i n d u s t r i a l e s  y  p o r  c o n s i g u i e n t e  d e  l o s  i m p a c t o s  a m b i e n t a l e s .  

 

   O p t i m i z a r  e l  u s o  d e  l a  c a p a c i d a d  i n s t a l a d a .  
 

   M a y o r  c o n t r o l  y  p r o n ó s t i c o  d e  l o s  r i e g o s  d e  l o s  e q u i p o s  e  i n s t a l a c i o n e s  d u r a n t e  t o d o  s u  c i c l o  d e  

v i d a .  

   A l a r g a r  l a  v i d a  ú t i l  y  o p t i m i z a r  l o s  c o s t o s  d e  l o s  e q u i p o s  e  i n s t a l a c i o n e s .  
 

   A u m e n t a r  l a  c o m p e t i t i v i d a d  d e  l a  i n d u s t r i a .  

 

 

E s  p o r  e l l o  q u e  s e  h a c e  n e c e s a r i a  u n a  c o n s t a n t e  e v a l u a c i ó n  e f e c t i v a  d e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  

c u a l q u i e r  i n d u s t r i a ,  d e  m o d o  q u e  l e s  p e r m i t a  a  t r a v é s  d e  u n  c o n j u n t o  d e  i n d i c a d o r e s ,  e s t a b l e c e r  

l a s  p r i o r i d a d e s  d e  l a  d e m a n d a  d e  p r o y e c t o s  d e  d e s a r r o l l o  y  r e p a r a c i o n e s  c a p i t a l e s  e n  f u n c i ó n  d e  

l a  d i s p o n i b i l i d a d  r e a l  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n  y  l a s  f u e n t e s  d e  f i n a n c i a m i e n t o .  T e n i e n d o  s i e m p r e  e n  

c u e n t a  q u e  “ S i  b i e n  l a s  g r a n d e s  e m p r e s a s  p r o v e e d o r a s  d e  i n g e n i e r í a  i n c o r p o r a n  e s t o s  a v a n c e s  e n  

s u s  p r o p u e s t a s ,  p o r  l o  g e n e r a l  n o  t r a b a j a n  e n  a c t u a l i z a c i o n e s ,  m o d e r n i z a c i o n e s ,  p u e s t a s  a  p u n t o  

y  r e c o n v e r s i o n e s  d e l  e q u i p a m i e n t o  e x i s t e n t e ”  ( Z a m o r a ,  S u á r e z ,  S a l g a d o ,  G a r c i g a ,  &  K a f a r o v ,  

2 0 0 9 )
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E t a p a  5 :  P r o p u e s t a  y  M e j o r a  d e  l o s  P l a n e s  d e  M a n t e n i m i e n t o  

 

B a s a d o s  e n   l o s   r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n   l a   e t a p a   4 ,   e l   e q u i p o  d e   d i r e c c i ó n  d e   l a   i n d u s t r i a ,  

i n c l u y e n d o  e l  p e r s o n a l  d e  d e s a r r o l l o  y  m a n t e n i m i e n t o  d e b e :  

 

     R e t r o a l i m e n t a r s e   d e    l a s   e x p e r i e n c i a s ,   t r a b a j o s   e j e c u t a d o s   y   a j u s t e   d e l    P l a n   d e  
 

M a n t e n i m i e n t o .  

 

  T e n e r   i d e n t i f i c a d o   d e   f o r m a   m á s   p r e c i s a   e l   l i s t a d o   d e   p a r t e s   y   r e p u e s t o s   ó p t i m o s ,  

j e r a r q u i z a d o s  s e g ú n  s u  n i v e l  d e  r i e s g o  e  i m p a c t o  e n  l a  p r o d u c c i ó n .  

     M a n t e n e r  d e  f o r m a  p e r m a n e n t e  e l  a n á l i s i s  d e  C o s t o  R i e s g o  y  B e n e f i c i o .  
 

  M a n t e n e r  a c t u a l i z a d o  l o s  a n á l i s i s  d e  c i c l o  d e  v i d a  d e  l o s  e q u i p o s  y  s i s t e m a s ,  d e  f o r m a  q u e  

s e  t e n g a n  l a s  s u f i c i e n t e s  e v i d e n c i a s  p a r a  m o s t r a r  l a  n e c e s i d a d  d e  s u s t i t u c i ó n  o  r e p a r a c i ó n  

d e  l o s  e q u i p o s  e  i n s t a l a c i o n e s .  

  L o g r a r  l a  t o t a l i d a d  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o  d o c u m e n t a d a  y  l a s  c o m p e t e n c i a s  

d e l  p e r s o n a l  d e  f o r m a  q u e  p u e d a  r e s p o n d e r  y  a s u m i r  c o n  e x a c t i t u d  y  s i n  i m p r o v i s a r  

c u a l q u i e r  p r o y e c t o  d e  d e s a r r o l l o  d e  l a  i n d u s t r i a .  

     A c t u a l i z a r    l o s    P l a n e s    d e    M a n t e n i m i e n t o   e n    c o r r e s p o n d e n c i a   c o n    l a    i n f o r m a c i ó n  

 

c o n s o l i d a d a .  

 

C O N C L U S I O N E S  

 

1 .   E s t a  m e t o d o l o g í a  c o n s i d e r a  e l  e s t u d i o  d e  l a s  v a r i a b l e s  q u e  i n c i d e n  e n  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  

v i d a s  ú t i l e s  d e  l o s   p r i n c i p a l e s  e q u i p o s  i n s t a l a d o s  e n  l a  i n d u s t r i a ,  p e r m i t i e n d o  c o n o c e r  e l  

e s t a d o  d e  e n v e j e c i m i e n t o  d e l  e q u i p a m i e n t o  e s t u d i a d o ,  s u s  p o s i b l e s  p a t r o n e s  d e  f i a b i l i d a d  y  

d i s p o n i b i l i d a d  a  c o r t o  y  m e d i a n o  p l a z o ,  u t i l i z a n d o  d i s t i n t o s  p r o c e d i m i e n t o s  t é c n i c o s  d e  

i n s p e c c i ó n  y  m a n t e n i m i e n t o ,  a s í  c o m o  l a  e s t i m a c i ó n  d e  l a  e x p e c t a t i v a  d e  v i d a  a p l i c a b l e  d e  l a s  

d i s t i n t a s  c a t e g o r í a s  d e  a c t i v o s .  

2 .   L a   e s t r a t e g i a  d e l   u s o   d e l   f i n a n c i a m i e n t o  d i s p o n i b l e  d e b e   e s t a r   b a s a d a   e n   e s t u d i o s   q u e  

p e r m i t a  o p t i m i z a r  l o s  r e c u r s o s  y  p o n e r l o s  d o n d e  s e  o b t e n g a  m a y o r  r e n d i m i e n t o  e c o n ó m i c o ,  

t é c n i c o ,  f i n a n c i e r o  a p o r t a n d o  b e n e f i c i o s  a l  d e s a r r o l l o  d e  l a  i n d u s t r i a  y  e l  p a í s .  

3 .   N o  t o d o s  l o s  e q u i p o s  y  s i s t e m a s  d e  u n a  m i s m a  i n d u s t r i a  t e n d r á n  l a  m i s m a  e s t r a t e g i a  y  t i p o  d e  

m a n t e n i m i e n t o ,  s e  p o d r á  a p l i c a r  a l g u n a s  v a r i a n t e s  q u e  d e p e n d e r á n  d e  l a  f i a b i l i d a d ,  

m a n t e n i b i l i d a d  y  c o n f i a b i l i d a d  

4 .   L a  d e c i s i ó n  d e  i n v e r s i ó n  d e p e n d e  d e  l a  r e l a c i ó n  c o s t o - b e n e f i c i o ,  l a  r e n t a b i l i d a d  s o b r e  l a  

i n v e r s i ó n .  

5 .   E l  l o g r o  d e  m a n t e n i m i e n t o s  m á s  e f e c t i v o s ,  m e j o r a  l a  f i a b i l i d a d  f u n c i o n a l  d e  l o s  s i s t e m a s  

r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  s e g u r i d a d  y  d i s p o n i b i l i d a d ,  p r e v i n i e n d o  s u s  f a l l o s  y  m i n i m i z a r  e l  c o s t o  d e  

m a n t e n i m i e n t o .  

6 .   P a r a   a u m e n t a r   l a   p r o d u c c i ó n   e n   u n a   p l a n t a ,   e s   i n d i s p e n s a b l e   q u e   l a s   t r e s   d i s c i p l i n a s
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d i s p o n i b i l i d a d ,  c o n f i a b i l i d a d  y  m a n t e n i b i l i d a d  s e  r e l a c i o n e n  e n t r e  s í ,  d e  t a l  m a n e r a  q u e :  

s i  s e  q u i e r e  a u m e n t a r  l a  d i s p o n i b i l i d a d  e n  u n a  p l a n t a ,  s i s t e m a  o  e q u i p o ,  s e  d e b e :  

•      A u m e n t a r  l a  c o n f i a b i l i d a d ,  e x p r e s a d a  c o m o  e l  t i e m p o  d i s p o n i b l e  p a r a  

p r o d u c c i ó n .  

•      R e d u c i r  e l  t i e m p o  e m p l e a d o  e n  l a  r e p a r a c i ó n  

•  A u m e n t a r    l a    c o n f i a b i l i d a d    y    r e d u c i r    e l    t i e m p o    e m p l e a d o    e n    l a    

r e p a r a c i ó n  s i m u l t á n e a m e n t e .  

 

R E F E R E N C I A S  B I B L I O G R Á F I C A S  

 

1 .   E s p i n o s a ,  F .  F . ,  S a l i n a s ,  G .  E . ,  &  L e i v a ,  P .  P .  ( 2 0 1 0 ) .  J e r a r q u i z a c i ó n  d e l  R e e m p l a z o  d e  

E q u i p o s  P r o d u c t i v o s   d e   A c u e r d o   a   s u   N i v e l   d e   C u m p l i m i e n t o   d e   l o s   O b j e t i v o s   d e   l a   

E m p r e s a .  I n f o r m a c i ó n  T e c n o l ó g i c a ,  2 2  ( 4 ) ,  9 7 - 1 0 6 .  

2 .   M I N D U S .  ( 2 0 1 7 ) .  R e s o l u c i ó n  N o .  1 1 6 .  I n d i c a c i o n e s  M e t o d o l ó g i c a s  q u e  c o n t i e n e n  l o s  

R e q u i s i t o s  
 

T é c n i c o - O r g a n i z a t i v o s  m í n i m o s  d e l  S i s t e m a  d e  M a n t e n i m i e n t o .  

 

3 .   O N N .  ( 2 0 1 5 ) .  N C  I S O  9 0 0 1 .  S i s t e m a s  d e  G e s t i ó n  d e  l a  C a l i d a d  —  R e q u i s i t o s .  L a  

H a b a n a ,  C u b a :  O N N .  

4 .   O N N .  ( 2 0 1 5 ) .  N C  I S O  1 4 0 0 1 .  S i s t e m a s  d e  G e s t i ó n  A m b i e n t a l  -  R e q u i s i t o s  C o n  O r i e n t a c i ó n  

P a r a  s u  U s o  —  R e q u i s i t o s .  L a  H a b a n a ,  C u b a :  O N N  

5 .   O N N .  ( 2 0 1 8 ) .  N C  I S O  4 5 0 0 1 .  S i s t e m a s  d e  G e s t i ó n  A m b i e n t a l  -  R e q u i s i t o s  C o n  O r i e n t a c i ó n  

P a r a  s u  U s o  —  R e q u i s i t o s .  L a  H a b a n a ,  C u b a :  O N N  

6 .   T r u j i l l o ,   G .   ( s . f ) .   L a   i m p o r t a n c i a   e s t r a t é g i c a   d e   l a   c o n f i a b i l i d a d  d e   p l a n t a   p a r a   

m e j o r a r   l a  
 

C o m p e t i t i v i d a d .    O b t e n i d o    d e    R e l i a b i l i t y    w e b :    

h t t p s : / / r e l i a b i l i t y w e b . c o m / s p / a r t i c l e s / e n t r y / l a -  i m p o r t a n c  

7 .   V ,  A .  T .  ( 2 0 0 3 ) .  M e t o d o l o g í a  d e  l a  G e s t i ó n  d e  M a n t e n i m i e n t o  O r i e n t a d o  a  l a  S e g u r i d a d  

y  l a  C o n f i a b i l i d a d .  V  T a l l e r  I n t e r n a c i o n a l  d e  l a  C á t e d r a  d e  S e g u r i d a d  d e  l a  I n d u s t r i a .  C .  

H a b a n a ,  C u b a :  C e n t r o  d e  P r e n s a  I n t e r n a c i o n a l .  

8 .   V a l l e ,   A .   T . ,   &   O l i v a ,  J .   d .   ( 2 0 0 4 ) .  S i s t e m a  d e   G e s t i ó n  d e   M a n t e n i m i e n t o  O r i e n t a d o  

a   l a  S e g u r i d a d  y  l a  D i s p o n i b i l i d a d .  X V  C o n g r e s o  A n u a l  d e  l a  S N M  y  X X I I  R e u n i ó n  A n u a l  

d e  l a  S M S R / X V .  C a n c ú n .  

9 .   V i o n * ,  E .  R . ,  S a l z m a n ,  C .  H . ,  &  P a o l a n t o n i o ,  A .  D .  ( 2 0 0 9 ) .  G e s t i ó n  D e  A c t i v o s ,  E x p e r i e n c i a s  

E n  E l  C á l c u l o  D e  V i d a  U t i l  E  I m p a c t o  D e  L a  S u p e r v i v e n c i a  D e  L o s  B i e n e s  E n  E l  D e s a r r o l l o  

D e  S i s t e m a s   E l é c t r i c o s .   X i i i E r i a c   D é c i m o   T e r c e r   E n c u e n t r o   I b e r o a m e r i c a n o   D e   C i g r é .   

P u e r t o  I g u a z ú .  A r g e n t i n a :  U n i v e r s i d a d  d e  B e l g r a n o  I n g e n i e r í a -  G r u p o  G E I I S E .  

1 0 . Z a m o r a ,  M .  M . ,  S u á r e z ,  E .  G . ,  S a l g a d o ,  Y .  C . ,  G a r c i g a ,  J .  P . ,  &  K a f a r o v ,  V .  ( 2 0 0 9 ) .  

M e t o d o l o g í a  p a r a  l a  R e c o n v e r s i ó n  e n  l a s  I n s t a l a c i o n e s  e n  l a  I n d u s t r i a  d e  P r o c e s o s  
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